Inclusión de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) como fuente de carbohidratos en dietas para perros adultos by Molina Herrrera, Daniel Alejandro
I 
 
I 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 
 
 
“INCLUSIÓN DE ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza) 
COMO FUENTE DE CARBOHIDRATOS EN DIETAS PARA PERROS 
ADULTOS” 
 
Trabajo de Grado presentado como requisito parcial para obtener el 
Título de Médico Veterinario y Zootecnista. 
 
 
AUTOR: 
Daniel Alejandro Molina Herrera 
 
TUTOR 
Dr. Eduardo Aragón. 
 
METODÓLOGA: 
Dra. Margarita Medina 
 
Quito, Febrero, 2013 
 
II 
 
II 
 
DEDICATORIA 
La presente investigación va dedicada a mis padres, quienes con su 
esfuerzo y dedicación inculcaron en mí la educación y valores, 
enseñándome a luchar y conseguir lo deseado sin importar cuán difícil 
sea el camino por recorrer, padres que día tras día me brindan su apoyo 
incondicional y sus sabios consejos para la formación y superación de mi 
persona. 
A mis hermanos, que han sido compañeros y ejemplo de personas 
honestas y trabajadoras en el campo de su profesión, especialmente a mi 
hermano Juan Carlos quien me transmite sus conocimientos 
incondicionalmente para mejorar cada vez más mi desempeño 
profesional. 
A mis amigos de trabajo, amigos en general y a Carolina Illescas mi 
enamorada quienes brindaron su tiempo y apoyo para el desarrollo de 
esta investigación. 
Finalmente dedico este trabajo a Dios, quien guía mi persona por el 
camino del bien y la honestidad, y hace de mi un instrumento para ayudar 
y sanar a esos seres tan nobles y leales que son los animales. 
A todos ellos gracias de todo corazón. 
Daniel Alejandro Molina Herrera.  
 
 
 
 
 
 
III 
 
III 
 
AGRADECIMIENTO 
E concluido con una de las muchas etapas de mi vida que me quedan por 
delante, una etapa en la cual forme grandes amistades las cuales fueron 
pieza fundamental de apoyo y confianza a lo largo de mi carrera, etapa 
también en la que conocí a sabios y ejemplares maestros que con sus 
conocimientos, consejos y amistad guiaron mi camino a lo largo de la 
profesión. 
Agradezco a todos mis maestros, en especial al Dr. Eduardo Aragón y Dr. 
Diego Luna quienes me apoyaron a lo largo de mi carrera estudiantil y 
además han sido valiosos amigos en cualquier circunstancia. 
A Dios principalmente por darme día a día una enseñanza de vida. 
Daniel Alejandro Molina Herrera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV 
 
IV 
 
AUTORIZACIÓN DE LA AUTORÍA INTELECTUAL 
Yo, Daniel Alejandro Molina Herrera en calidad de autor del trabajo de 
investigación o tesis realizada sobre “Inclusión de zanahoria blanca 
(Arracacia xanthorrhiza) como fuente de carbohidratos en dietas para 
perros adultos”, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD CENTRAL 
DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que nos pertenecen o 
de parte de los que contiene esta obra, con fines estrictamente 
académicos o de investigación. 
 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la 
presente autorización, seguirán vigente a mi favor, de conformidad con lo 
establecido en los artículos 5, 6, 8; 19 y demás pertinentes de la Ley de 
Propiedad Intelectual y su Reglamento 
 
Quito, a 04 de Febrero del 2013 
 
Atentamente 
 
Daniel Alejandro Molina Herrera 
CC: 171934720-3  
Correo electrónico: alexmvet@hotmail.com 
 
 
V 
 
V 
 
INFORME DE APROBACIÓN DEL TUTOR 
En mi carácter de Tutor del Trabajo de Grado, presentado por el señor: 
Daniel Alejandro Molina Herrera, para optar por el Título o Grado de 
Médico Veterinario y Zootecnista, cuyo título es “INCLUSIÓN DE 
ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza) COMO FUENTE DE 
CARBOHIDRATOS EN DIETAS PARA PERROS ADULTOS” Considero 
que dicho trabajo reúne los requisitos y méritos suficientes para ser 
sometido a la presentación pública y evaluación por parte del jurado 
examinador que se designe. 
 
En la ciudad de Quito, a los 15 días del mes de Marzo del 2012 
 
 
 
Dr. Eduardo Aragón PhD 
CC: 1709773434  
 
 
 
 
 
VI 
 
VI 
 
APROBACIÓN DEL TRIBUNAL 
“INCLUSIÓN DE ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza) COMO 
FUENTE DE CARBOHIDRATOS EN DIETAS PARA PERROS ADULTOS” 
El tribunal constituido por: 
Presidente, Dr. Jorge Grijalva 
Vocal Principal, Dra. Martha Naranjo 
Vocal Principal, Dr. Edison Encalada 
Biometrista, Dr. Richar Rodríguez 
Vocal Suplente, Dr. Eduardo Soria 
Luego de receptar la presentación del trabajo de grado previo a la 
obtención de grado de Médico Veterinario y Zootecnista presentado por el 
señor Daniel Alejandro Molina Herrera. 
Con el título: “Inclusión de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
como fuente de carbohidratos en dietas para perros adultos” 
Ha emitido el siguiente veredicto: APROBADO 
Quito, 04 de Febrero del 2013 
Por constancia de lo actuado firman: 
 
 
VII 
 
VII 
 
ÍNDICE GENERAL 
RESUMEN. ............................................................................................. XVI 
INTRODUCCIÓN ........................................................................................ 1 
CAPITULO I ................................................................................................ 4 
EL PROBLEMA ........................................................................................... 4 
Planteamiento  del Problema. ................................................................. 4 
Objetivos. .................................................................................................... 5 
General. .................................................................................................. 5 
Específicos. ............................................................................................ 5 
Justificación ................................................................................................ 5 
CAPÍTULO II ............................................................................................... 7 
MARCO TEÓRICO ..................................................................................... 7 
Antecedentes de la investigación. .......................................................... 7 
Digestibilidad en perros ....................................................................... 8 
Fisiología y Órganos de la digestión ..................................................... 12 
Boca. ................................................................................................. 12 
Esófago ............................................................................................. 13 
Estómago .......................................................................................... 13 
Intestino delgado ............................................................................... 13 
Bacterias intestinales ........................................................................ 16 
Intestino grueso: Colon ..................................................................... 17 
Los Carbohidratos ................................................................................ 19 
Importancia de los Carbohidratos en la alimentación canina. ............... 22 
Principales Materias primas usadas como fuente de Carbohidratos en la 
alimentación canina .............................................................................. 25 
La Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) ..................................... 26 
Producción en el Ecuador ................................................................. 26 
VIII 
 
VIII 
 
Componentes y Características Nutriciones. ..................................... 27 
Propiedades y Usos .......................................................................... 33 
Fuentes alternativas de carbohidratos utilizadas en la alimentación 
canina con relación a patologías causadas por ingredientes comunes 
utilizados en los balanceados tradicionales. ......................................... 36 
Diarrea del intestino grueso que responde a fibra FRLBD y 
Enfermedad intestinal inflamatoria IBD ............................................. 37 
Hipersensibilidad alimentaria ............................................................. 39 
Otras enfermedades GI ..................................................................... 40 
Carbohidratos alternativos sugeridos en dietas como tratamiento a 
diversas patologías: .............................................................................. 40 
Hipótesis. .............................................................................................. 41 
CAPITULO III ............................................................................................ 42 
METODOLOGÍA ....................................................................................... 42 
Diseño de la investigación. ................................................................... 42 
Método .................................................................................................. 42 
Preparación del Balanceado ................................................................. 42 
Costo de elaboración del balanceado................................................... 43 
Fase Práctica ........................................................................................ 43 
a) Periodo de observación .............................................................. 43 
b) Período de adaptación: ............................................................... 44 
c) Período de Recolección: ............................................................. 45 
Población y Muestra ............................................................................. 46 
TRATAMIENTOS. ..................................................................................... 47 
Definición de Variables. ........................................................................ 48 
Variable independiente. ..................................................................... 48 
Variables dependientes. .................................................................... 48 
Técnicas e instrumentos para la investigación ..................................... 48 
IX 
 
IX 
 
Método utilizado para determinar la digestibilidad.- .......................... 48 
Análisis de datos. ................................................................................. 49 
CAPITULO IV ............................................................................................ 50 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. ............................................................ 50 
CAPITULO V............................................................................................. 76 
CONCLUSIONES. ................................................................................ 76 
RECOMENDACIONES ......................................................................... 77 
BIBLIOGRAFÍA ......................................................................................... 78 
ANEXOS ................................................................................................... 85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
 
X 
 
Tabla de cuadros 
Cuadro 1: Cálculo de digestibilidad .......................................................... 10 
Cuadro 2: Productos finales de la digestión de carbohidratos. ................ 19 
Cuadro 3: Composición química de zanahoria blanca, miso, jícama y 
achira. ...................................................................................................... 28 
Cuadro 4: Porcentajes de Amilosa y Amilopectina en RTAs. .................. 29 
Cuadro 5: Composición química de distintas RTAs. ................................ 31 
Cuadro 6: Rangos y variables químicas de la zanahoria blanca. ............ 32 
Cuadro 7: Porcentaje de carbohidratos de la zanahoria blanca en la 
provincia de Pichincha. ............................................................................ 32 
Cuadro 8: Comparación de propiedades químicas de la zanahoria blanca 
en la provincia de Pichincha y Tungurahua. ............................................ 33 
Cuadro 9: Valor nutritivo de la zanahoria blanca. .................................... 34 
Cuadro 10: contenido de almidón en distintas RTAs. .............................. 35 
Cuadro 11: Requerimientos energéticos para Perros Adultos. ................ 44 
Cuadro 12: Cálculo para determinación de la cantidad de alimento en 
base a su aporte energético. ................................................................... 45 
Cuadro 13: Determinación de la densidad de energía. ............................ 49 
Cuadro 14: Consumo diario de alimento en gramos  en base a su aporte 
energético para el grupo Testigo A. ......................................................... 50 
Cuadro 15: Consumo diario de alimento en gramos en base a su aporte 
energético para el grupo Experimental A-Z. ............................................ 50 
Cuadro 16: Consumo diario de alimento en gramos en base a su aporte 
energético para el grupo Experimental Z. ................................................ 51 
Cuadro 17: Medidas de tendencia central y dispersión para peso inicial en 
kilos. ......................................................................................................... 52 
Cuadro 18: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para Peso Inicial 
en kilos. .................................................................................................... 52 
Cuadro 19: Medidas de tendencia central y dispersión para Peso Final en 
kilos. ......................................................................................................... 53 
Cuadro 20: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para Peso Final 
en kilos. .................................................................................................... 53 
XI 
 
XI 
 
Cuadro 21: Medidas de tendencia central y dispersión para Cantidad de 
Heces en gramos. .................................................................................... 54 
Cuadro 22: Análisis estadístico de varianza para Cantidad de Heces en 
gramos. .................................................................................................... 54 
Cuadro  23: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo de 
materia seca en gramos. ......................................................................... 56 
Cuadro 24: Análisis estadístico de varianza para consumo de materia 
seca en gramos. ...................................................................................... 56 
Cuadro 25: Promedio de consumo de materia seca (gramos) en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........ 56 
Cuadro 26: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción de 
materia seca en gramos. ......................................................................... 57 
Cuadro 27: Análisis estadístico de varianza para excreción de materia 
seca en gramos. ...................................................................................... 57 
Cuadro 28: Promedio de excreción de materia seca (gramos) en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........ 57 
Cuadro 29: Medidas de tendencia central y dispersión para Digestibilidad 
Aparente de Materia Seca en gramos. .................................................... 58 
Cuadro 30: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para 
Digestibilidad aparente de Materia Seca en gramos. ............................... 58 
Cuadro 31: Promedio de digestibilidad aparente de materia seca (gramos) 
en dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca. ..................................................................................................... 58 
Cuadro  32: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo de 
Proteína Bruta en gramos. ....................................................................... 59 
Cuadro 33: Análisis estadístico de varianza para consumo de Proteína 
Bruta en gramos. ..................................................................................... 59 
Cuadro 34: Promedio de consumo de proteína bruta (gramos) en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........ 60 
Cuadro 35: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción de 
Proteína Bruta en gramos. ....................................................................... 60 
Cuadro 36: Análisis estadístico de varianza para excreción de Proteína 
Bruta en gramos. ..................................................................................... 60 
XII 
 
XII 
 
Cuadro 37: Promedio de excreción de proteína bruta (gramos) en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........ 61 
Cuadro 38: Medidas de tendencia central y dispersión para Digestibilidad 
Aparente de Proteína Bruta en gramos. .................................................. 61 
Cuadro 39: Análisis estadístico de varianza para Digestibilidad aparente 
de Proteína Bruta en gramos. .................................................................. 61 
Cuadro 40: Promedio de digestibilidad aparente de proteína bruta 
(gramos) en dietas para perros con distintos niveles de inclusión de 
zanahoria blanca. ..................................................................................... 62 
Cuadro  41: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo de 
Extracto Etéreo (Grasa) en gramos. ........................................................ 63 
Cuadro 42: Análisis estadístico de varianza para consumo de Extracto 
Etéreo en gramos. ................................................................................... 63 
Cuadro  43: Promedio de consumo de Extracto Etéreo (gramos) en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........ 63 
Cuadro 44: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción de 
Extracto Etéreo (Grasa) en gramos. ........................................................ 64 
Cuadro  45: Análisis estadístico de varianza de excreción de Extracto 
Etéreo en gramos. ................................................................................... 64 
Cuadro  46: Promedio de excreción de extracto etéreo (gramos) en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........ 64 
Cuadro 47: Medidas de tendencia central y dispersión para Digestibilidad 
Aparente de Extracto Etéreo (Grasa) en gramos. .................................... 65 
Cuadro 48: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para 
Digestibilidad aparente de Extracto Etéreo en gramos. ........................... 65 
Cuadro  49: Promedio de digestibilidad aparente de extracto etéreo 
(gramos) en dietas para perros con distintos niveles de inclusión de 
zanahoria blanca. ..................................................................................... 65 
Cuadro 50: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo de 
Fibra en gramos. ...................................................................................... 66 
Cuadro 51: Análisis estadístico de varianza consumo de Fibra en gramos.
 ................................................................................................................. 67 
XIII 
 
XIII 
 
Cuadro  52: Promedio de consumo de fibra (gramos) en dietas para 
perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ................ 67 
Cuadro 53: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción de 
Fibra en gramos. ...................................................................................... 67 
Cuadro 54: Análisis estadístico de varianza excreción de Fibra en gramos.
 ................................................................................................................. 68 
Cuadro 55: Promedio de excreción de fibra (gramos) en dietas para perros 
con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........................... 68 
Cuadro 56: Medidas de tendencia central y dispersión para Digestibilidad 
Aparente de Fibra en gramos. ................................................................. 68 
Cuadro 57: Análisis estadístico de varianza para Digestibilidad aparente 
de Fibra en gramos. ................................................................................. 69 
Cuadro 58: Promedio de digestibilidad aparente de fibra (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca.
 ................................................................................................................. 69 
Cuadro  59: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo de 
Energía. ................................................................................................... 70 
Cuadro 60: Análisis estadístico de varianza para consumo de Energía. . 70 
Cuadro  61: Promedio de consumo de energía en dietas para perros con 
distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. .................................. 70 
Cuadro  62: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción de 
Energía. ................................................................................................... 71 
Cuadro  63: Análisis estadístico de varianza para Excreción de Energía. 71 
Cuadro  64: Promedio de excreción de energía en dietas para perros con 
distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. .................................. 71 
Cuadro 65: Medidas de tendencia central y dispersión para digestibilidad 
aparente de Energía. ............................................................................... 72 
Cuadro 66: Análisis estadístico de varianza para Digestibilidad aparente 
de Energía. .............................................................................................. 72 
Cuadro  67: Promedio de digestibilidad aparente de energía en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca. ........ 72 
XIV 
 
XIV 
 
Cuadro  68: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de materia seca para perros con distintos niveles 
de inclusión de zanahoria blanca. ............................................................ 73 
Cuadro 69: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de proteína bruta para perros con distintos niveles 
de inclusión de zanahoria blanca. ............................................................ 73 
Cuadro  70: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de extracto etéreo para perros con distintos niveles 
de inclusión de zanahoria blanca. ............................................................ 74 
Cuadro 71: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de fibra para perros con distintos niveles de 
inclusión de zanahoria blanca. ................................................................. 74 
Cuadro 72: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de energía para perros con distintos niveles de 
inclusión de zanahoria blanca. ................................................................. 74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
XV 
 
XV 
 
Tabla de gráficos. 
Gráfico 2: Variación del colon en cuatro especies animales. ................... 18 
Gráfico 3: Componentes químicos de distintas RTAs. ............................. 30 
Gráfico 4: Principales carbohidratos en RTAs. ........................................ 31 
Gráfico 5: Disposición de los animales en cada tratamiento. ................... 43 
Gráfico 6: Comparación peso-cantidad de heces. ................................... 55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
XVI 
 
XVI 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 
“Inclusión de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) como fuente 
de carbohidratos en dietas para perros adultos” 
AUTOR: Daniel Alejandro Molina H. 
TUTOR: Dr. Eduardo Aragón. 
Quito,  
RESUMEN. 
Se evaluó la digestibilidad aparente de dietas conteniendo Zanahoria 
Blanca (Arracacia xanthorrhiza) como fuente de carbohidratos, en niveles 
de sustitución en relación al arroz del 100% y 50%, formándose los 
grupos experimental Z con 100% de zanahoria blanca y experimental A-Z 
con 50% de arroz y 50% de zanahoria, en comparación a un balanceado 
para perro con 100% de arroz como fuente principal de carbohidratos 
(Testigo A). Cada grupo fue conformado por 4 perros, a los que se les 
repartió la dosis calculada según su peso, en dos tomas 7:30 y 19:30 por 
un periodo de adaptación de 10 días y 4 días para la recolección de las 
muestras. Las muestras de balanceado para perro y heces fueron 
analizadas para calcular la digestibilidad aparente de materia seca (MS), 
proteína bruta (PB), extracto etéreo (EE), extracto no nitrogenado (ENN), 
fibra cruda (FC) y energía. Los análisis estadísticos demostraron que no 
existió diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos para 
digestibilidad aparente de MS, PB, EE, ENN, FC y energía. La 
investigación demostró que la Zanahoria blanca y el arroz, en los niveles 
de inclusión sugeridos, pueden ser utilizados como fuentes de 
carbohidratos en dietas para perros, por presentar digestibilidades 
aparentes similares. 
Palabras clave: ZANAHORIA BLANCA / ARRACACIA 
XANTHORRHIZA / CARBOHIDRATOS / PERROS / ALIMENTO 
BALANCEADO / DIGESTIBILIDAD / HECES. 
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“Parsnip (Arracacia xanthorrhiza) inclusion as a carbohydrates 
source in diets for adults dogs. 
ABSTRACT 
The apparent digestibility was evaluated in diets that contained parsnip 
(Arracacia xanthorrhiza), as a source of carbohydrates in levels that 
substitute rice in a 100% and 50%, developing experimental groups: Z with 
100% of parsnip; A-Z with 50% of rice and 50% of parsnip, in comparison 
to dog food with a 100% of rice as a main source of carbohydrates 
(Witness A). Each group contained 4 dogs, which were fed according to 
their weight at 7:30 AM and 19:30 PM for an adaptation period of 10 days 
and for sample collection of 4 days. The dog food and feces samples were 
analyzed to calculate the apparent digestibility of: dry matter (DM), raw 
protein (RP), ether extract (EE), nitrogen free extract (NFE), raw fibre (RF) 
and energy. The statistical analyses showed no significant difference 
(P>0.05) in the apparent digestibility of DM, RP, EE, NFE, RF and energy. 
The research showed that parsnip and rice in the recommended inclusion 
levels could be used as a carbohydrate source in dog diets due to its 
similarity in apparent digestibility.  
Keywords: PARSNIP / ARRACACIA XANTHORRHIZA / 
CARBOHYDRATES / DOGS / DOG FEED / DIGESTIBILITY / FECES. 
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INTRODUCCIÓN 
Hace sólo unas décadas, el perro doméstico se alimentaba con residuos 
de la cocina y la mesa familiar o con desperdicios de carnicerías, lo que 
no necesariamente cubría en forma adecuada sus necesidades nutritivas. 
(Shimada, 2009). Generalmente, estas dietas eran ricas en energía 
proveniente de fuentes de carbohidratos principalmente, y pobres en 
vitaminas y minerales generando deficiencias que en la actualidad son 
muy esporádicas (Com. pers., Molina A., 2012). 
El alimento balanceado forma parte fundamental de la nutrición de los 
animales de compañía, pues además de ser fácil de adquirir y administrar, 
contienen los nutrientes necesarios para la mascota, previenen 
enfermedades secundarias por una alimentación inadecuada, facilita el 
proceso digestivo, la absorción de nutrientes y favorece la formación de 
heces sólidas.  
Los alimentos secos tienen una humedad inferior o igual al 14%; pueden 
ser conservados largo tiempo y son los más empleados, pues son de fácil 
manejo y de precio más económico. Son menos agradables que los 
semihúmedos o enlatados. Generalmente, están compuestos de mezcla 
de cereales (trigo, maíz, cebada, arroz, soya), harinas de carne y 
pescado, leche en polvo y grasas, con un añadido vitamínico-mineral. 
(Pardo, 2007) 
Los alimentos balanceados son formulados específicamente para proveer 
al animal nutrientes y elementos de acuerdo a sus necesidades,  por lo 
que  existen varios tipos de dietas dependiendo de la etapa de vida del 
animal, salud y tamaño del mismo, de allí que estos productos varíen en 
cuanto a digestibilidad, disponibilidad, palatabilidad, textura, tamaños, 
formas de presentación y composición de  sus nutrientes.  
Estos balanceados son científicamente analizados para determinar la 
función y beneficios de los distintos ingredientes que lo componen. 
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Vale la pena mencionar que precisamente por el nivel alcanzado en la 
medicina de pequeñas especies, y a que como en el caso de los 
humanos, se diagnostican muchas enfermedades susceptibles de ser 
apoyadas en su tratamiento por la alimentación, han crecido en 
importancia los llamados “alimentos de prescripción” para animales que 
sufren de: neoplasias, enfermedades fibro-responsivas, problemas 
cardiovasculares, trastornos gastrointestinales y hepáticos, insuficiencia 
renal, obesidad, anormalidades esqueléticas y urolitiasis. (Shimada, 2009)  
A pesar de que el perro es un miembro del orden Carnívoro, en un sentido 
nutricional se debe considerar omnívoro. Su larga asociación con las 
personas le ha hecho desarrollar una gran flexibilidad y adaptación de sus 
necesidades nutritivas (Kelly & Wills, 2002). 
Una alimentación adecuada reviste gran importancia ante las 
enfermedades y resulta un instrumento válido tanto para su prevención 
como para su cura (Pardo, 2007). 
Es importante mencionar que en la actualidad, los balanceados tienen 
como fuente principal de carbohidratos a un sin número de cereales, de 
los cuales el trigo, maíz y el arroz son los más utilizados, a pesar de su 
contenido de almidón con una cantidad considerable de amilopectina y 
poca cantidad de amilosa (Church et al., 2002; Miller et al, 1992; Maynard 
et al, 1981;  Trout et al, 1993). 
Los comprimidos de almidón en el alimento para perros bien preparado 
por extrusión (seco o semihúmedo) son degradados y parcialmente 
dextrinizados por el calor y la presión, lo que los hace más digeribles 
(Pardo, 2007). 
El balanceado a base de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) que 
se formuló es de una croqueta de forma cuadrada de 0,5 cm, y su proceso 
de extrusión fue a una temperatura de 132 °C  x 40 segundos lo cual 
tardó la mezcla en salir de la maquina con su respectiva forma final.  
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Por este hecho, (Maynard, 1989), sugiere cocer los tubérculos, antes de 
su utilización, inclusive como alimentos de cerdos y aves.  
La máquina que se utilizó recibe el nombre de extrusor y se encarga de 
cocinar y dar forma a los alimentos expandidos. La masa atraviesa 
rápidamente el extrusor, dentro del cual sigue mezclándose.  
Las altas temperaturas, el movimiento de la mezcla y la presión creciente 
hacen que la cocción sea muy rápida (20 a 60 segundos). Cuando la 
masa cocinada llega al final del extrusor, sale a través de un troquel 
(pequeño orificio), este le da al producto ligueramente blando, la forma 
deseada (Case et al., 2001). 
Por esta razón y por la creciente demanda de alimento para nuestras 
mascotas el siguiente estudio formuló un nuevo alimento a base de 
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) como fuente de carbohidrato en 
dietas balanceadas para perros adultos, el cual brinde a la mascota una 
fuente de fácil asimilación y digestión tanto para su dieta normal y como 
dieta alternativa en posibles patologías. 
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CAPITULO I 
EL PROBLEMA 
Planteamiento  del Problema. 
En los últimos años el alimento balanceado para perros ha tomado suma 
importancia por ser una fuente de alimentación rápida y completa para la 
mascota y por su fácil administración por parte del propietario. Además de 
ser una fuente de grandes ingresos para el país y una fuente de empleo 
para varias personas, debemos señalar que la gran demanda de estos 
productos debido al incremento de la población canina a nivel mundial ha 
dado lugar a la fabricación de varias comidas balanceadas.  
La mayoría de estos alimentos son elaborados con materias primas 
comunes como maíz, trigo, pollo, carne de res y otras muchas se elaboran 
con materias seleccionadas como arroz, pavo, salmón ya sea para uso 
diario del animal o como dieta alterna ante un problema patológico, se 
debe tener en cuenta que las fuentes de carbohidratos usadas 
comúnmente en la alimentación canina no ofrecen alternativas en los 
balanceados de uso medicado o para tratamiento a problemas. 
En la antigüedad las dietas caceras se elaboraban mediante desperdicios, 
sobras de cocina, sobrantes de carnicerías (Shimada, 2009), además 
estos contenían ingredientes de poca asimilación o aportes mínimos de 
elementos esenciales, los cuales ocasionaban trastornos alimenticios, 
deficiencias y además no suplían las necesidades diarias del animal. 
En la actualidad se ha visto la necesidad de realizar investigaciones de 
nuevas fuentes de alimentos por motivo de que muchos de estos 
ingredientes afectan de una u otra manera en la salud del animal 
ocasionando inconformidad por parte del propietario y alteraciones en la 
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homeostasis de la mascota, por esta razón el alimento formulado a base 
de zanahoria blanca ofrece no solo una alternativa de fuente de 
carbohidratos en el balanceado sino también un alimento de fácil 
asimilación para la mascota y una fuente de ingresos alterna para el país. 
Objetivos. 
General. 
 Evaluar la inclusión de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
como fuente de carbohidratos en dietas para perros adultos. 
Específicos. 
 Determinar la digestibilidad aparente de materia seca (MS), 
proteína bruta (PB), Extracto etéreo (EE), Fibra y Energía. 
 Calcular el costo de elaboración del alimento. 
 Estimar la cantidad de consumo de alimento. 
Justificación 
La zanahoria blanca pertenece a la familia Umbeliferae, presenta raíces 
en forma de tubérculos, posee almidón con un alto porcentaje de 
amilopectina, haciéndola un alimento de fácil y rápida digestión. 
(Rodríguez, 2010). 
Contiene además un alto porcentaje de Ca y hierro lo q la hace 
antianémica, posee azucares y pectina factor que la hace tener 
propiedades antidiarreicas, además de ser antidiabética, vasodilatadora y 
diurética. (Castillo,1984; Mujica, 1990) 
Es importante señalar que las deficiencias alimenticias podrían producir 
trastornos en la salud del animal, por lo que es de suma importancia las 
recomendaciones del médico veterinario al propietario en lo que respecta 
a su tipo de alimentación.  
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Por lo tanto la investigación de nuevos ingredientes que sean de fácil 
digestión, asimilación, provean beneficios para la salud del animal o sean 
alternativas de tratamiento en enfermedades que tengan que ver con el 
tipo nutricional y su adición no incremente de manera excesiva el precio 
en el valor del balanceado, son factores claves para la elaboración de 
nuevos alimentos que brinden una nutrición optima y saludable para la 
alimentación diaria del animal. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
Antecedentes de la investigación. 
Debido a las bondades, nutrientes, y su fácil digestibilidad la zanahoria 
blanca ha sido motivo de estudio en el campo de la alimentación tanto 
humana como animal. 
Debemos señalar que las raíces y tubérculos de las zonas andinas son 
una fuente alimenticia que no ha sido investigada en su totalidad 
brindando una fuente alternativa para la nutrición. 
La zanahoria blanca además ofrece una nueva fuente de explotación e 
ingresos para el país. 
Entre algunos de estos estudios se señala: el efecto de la sustitución 
parcial de harina de trigo, por dos tipos de harina de zanahoria blanca 
(Arracacia xanthorrhiza), en la calidad de la pasta, por influir en la calidad 
de cocción de la pasta; a mayores porcentajes de sustitución, disminuye 
el tiempo de cocción y el grado de aceptación de la pasta e incrementa el 
porcentaje de hinchamiento y el grado de desintegración (Martínez, 2011).  
La producción y comercialización de papillas a base de zanahoria blanca, 
por ser un producto que complementa adecuadamente la nutrición de 
bebes (Rivera et all, 2012). 
No se han reportado estudios de zanahoria blanca en alimentación de 
caninos, sea por falta de conocimiento de la existencia de la misma o por 
ser una fuente alimenticia que se encuentra mayormente en países 
andinos. 
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Dentro de las investigaciones encontradas con alimentos andinos el más 
relacionado es la evaluación de la digestibilidad del camote y su efecto 
sobre la digestibilidad de alimentos comerciales usados en la alimentación 
de perros, los resultados obtenidos indican que la digestibilidad de la 
materia seca se incrementó cuando se incrementó el camote en la ración 
(Matute et al, 2003).  
Fundamentación Teórica 
Digestibilidad en perros 
La Digestión es la preparación de los alimentos para la absorción (Church 
& Pond, 1990). 
Es un proceso que descompone las moléculas grandes y complejas de 
muchos nutrientes en sus formas más simples y solubles, susceptibles de 
ser absorbidas y utilizadas por el organismo. El proceso de digestión se 
divide en mecánica y química o enzimática. Los tres componentes 
principales de los alimentos que requieren digestión son las grasas, los 
carbohidratos y las proteínas (Case et al., 2001). 
La digestibilidad de un alimento se define como la proporción del alimento 
que fue aprovechada por el animal y que no ha sido excretada en las 
heces.  La digestibilidad es expresada a través de coeficientes de 
digestibilidad y es representada en porcentaje de  materia seca 
aprovechada (Guevara, 2008).  
Por lo general, la fracción absorbida por el animal se representa como 
coeficientes de digestibilidad, el mismo que expresa el porcentaje 
asimilable de los principios nutritivos de un alimento (McDonald, 1995, 
citado por Aguirre, 2008) 
La digestibilidad de algunos alimentos específicos puede mejorarse 
mediante tratamientos térmicos, por ejemplo las patatas para los cerdos y 
aves, o las harinas de soja y algodón para los rumiantes y no rumiantes 
(Bondi, 1988). 
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La digestibilidad de la materia seca varia de un 60 a un 90% para la 
comida de perro, debido a la calidad y cantidad de los ingredientes, 
contenido de fibra bruta, tipo de proceso y el nivel de ingestión. Las heces 
pequeñas, firmes y obscuras sugieren una alta digestión y absorción de 
nutrientes, mientras que heces voluminosas, blandas y pálidas indican 
una menor utilización de la dieta (Kahn, 2007). 
Los animales tienen una capacidad considerable para adaptarse al tipo de 
dieta que estén ingiriendo. La capacidad del estómago e intestinos 
aumentan cuando los animales ingieren alimentos voluminosos y este 
decrece cuando se les da un alimento concentrado de alta energía, ya 
que se requiere una menor cantidad de alimento para satisfacer el apetito. 
(Maynard et al., 1981) 
Cuando se modifica la dieta, las enzimas tardan unos dos días en 
adaptarse al cambio (mientras las células epiteliales migran hacia las 
vellosidades) y los cambios dietéticos abruptos pueden desembocar  en 
un aumento de hidratos de carbono no digeridos, lo cual causaría una 
diarrea osmótica anterior a la adaptación. Las enteritis debidas a cualquier 
motivo pueden tener como consecuencia una pérdida de actividad 
enzimática y provocar diarrea (Chandler, 2008). 
(Neil, 1999) afirmó que cualquier modificación en la dieta de un animal 
debe hacerse con incrementos graduales durante varios días para permitir 
la adaptación enteropancreática a la nueva composición alimentaria. 
Las pruebas de digestibilidad se utilizan para determinar la proporción de 
nutrimentos que se encuentran en un alimento o dieta y que pueden 
absorberse en el aparato digestivo. Los animales se alimentan con una 
dieta de composición conocida durante un periodo de varios días, durante 
los cuales se recolectan las heces y se analizan (en una fecha posterior) 
para detectar a los componentes en estudio (Church & Pond, 1990). 
La digestibilidad de un alimento, indica la cantidad de un alimento 
completo o un nutriente en particular del alimento, que no se excreta en 
las heces y que, por consiguiente, se considera que es utilizable por el  
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animal tras la absorción en el tracto digestivo. Es esencial que las heces 
recogidas sean representativas, cuantitativamente, de los restos no 
digeridos de la cantidad controlada de alimento consumido, y no incluyan 
heces procedentes de alguna ración anterior al experimento (Bondi, 
1988). 
La digestibilidad de la materia seca o de algún nutriente de los que 
constituye el alimento para cualquier clase de ganado se determina 
mediante experimentos basados en los efectos de la alimentación con la 
especie animal de que se trate. Este alimento se analiza para determinar 
el porcentaje que contiene de cada nutriente. Las diferencias entre la 
cantidad de cada nutriente, suministrado diariamente y la cantidad 
encontrada en las heces, se considera que representan los nutrientes 
digeridos. El coeficiente de  digestibilidad de un nutriente es el porcentaje 
promedio del nutriente digerido (Concellon, 1978) 
Cuadro 1: Cálculo de digestibilidad 
 
DA(%)= Nutrientes ingeridos – Nutrientes excretados en las heces x100 
Nutrientes ingeridos 
 
   Fuente: A. Concellon, (1979), citado por Prado, S., y Cedeño, G.,                                                              
(2009). 
El análisis laboratorial del producto final y los ensayos alimentarios con 
animales son los únicos métodos que permiten obtener información fiel 
sobre la disponibilidad de nutrientes, una vez finalizada la producción del 
alimento (Case et al., 2001). 
(Church & Pond, 1990) afirmaron que el tiempo que se necesita para que 
los residuos de los alimentos pasen a lo largo de todo el aparato digestivo 
es de 1 a 2 días o menos para la mayoría de las especies monogástricas 
y un poco más largo para los rumiantes. Por consiguiente, se necesita un 
período preliminar de 4 a 10 días para limpiar al aparato digestivo de los 
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residuos del alimento ingerido antes de iniciar la prueba y para permitir q 
el animal se adapte a la dieta de prueba. Después del período preliminar 
de adaptación viene un período de recolección que dura de 4 a 10 días. 
Como tanto las dietas con los animales se controlan mucho más de cerca 
debido a que el lapso es menor que el de una prueba de alimentación 
corriente y que la diferenciación entre los animales tiende a ser menor que 
para el crecimiento, de 4 a 6 animales por tratamiento generalmente son 
suficientes para los fines estadísticos.  
Varias discrepancias ponen de manifiesto la necesidad de que los 
fabricantes de alimentos para mascotas analicen directamente el 
contenido en nutrientes de sus productos tras su formulación y no se 
basen exclusivamente en valores tabulados para conocer el contenido de 
nutrientes de los ingredientes (Case et al., 2001). 
La medición de la excreta fecal es la medida básica de cualquier prueba 
de digestibilidad. Usualmente es necesario saber la composición fecal, 
para caracterizar un alimento en particular y sus ingredientes de manera 
individual. Las heces fecales están compuestas por parte del alimento que 
no fue digerido por el animal y excreciones metabólicas (materia 
microbiana) derivadas por la fermentación de ingredientes del alimento y 
secreciones endógenas como productos de desecho. Las heces fecales 
deben ser recolectadas diariamente, mezcladas y muestreadas para 
representar un promedio del total recolectado de cada animal  (Van Soest, 
1994). 
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Fisiología y Órganos de la digestión 
Boca. 
La importancia relativa de la boca y sus componentes (dientes, lengua, 
mandíbulas y glándulas salivales) varían según la especie animal. En la 
mayoría de éstos, las funciones de la boca son ingerir los alimentos, 
desmenuzarlos en forma mecánica y mezclarlos con la saliva que actúa 
como lubricante para facilitar la deglución. Los perros y los gatos 
aseguran el alimento con sus miembros  delanteros pero el movimiento de 
cabeza y mandíbulas permiten la ingestión. A menudo los carnívoros 
tragan grandes trozos de carne con muy poca masticación (Maynard et 
al., 1981). 
(Case et al., 2001) mencionaron que los perros tienen mayor número de 
premolares y de molares que el gato, por lo cual estas piezas aumentan la 
capacidad para masticar y triturar los alimentos, lo que sugiere que la 
dieta contiene una mayor proporción de materiales vegetales, por lo que 
predispone al perro a hacerlo más omnívoro que el gato. 
(Boudread, 1989) citado por (Pazmiño, 2011), sugiere que entre las ramas 
sensitivas para el gusto provenientes del nervio facial en perros, las más 
comunes ramas (Tipo A) responden principalmente a los aminoácido. 
Estas unidades también responden a los monosacáridos y disacáridos. 
En la mayoría de las especies las principales glándulas salivales son la 
parótida mandibular (submaxilar) y la sublingual. Glándulas más 
pequeñas se encuentran en las mejillas (glándulas bucales) y en las áreas 
laterales de los labios (glándulas labiales) (Maynard et al., 1981). 
El reflejo de secreción salival en perros y en el humano está condicionado 
por la vista (Maynard et al., 1981). 
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Esófago 
(Case et al., 2001) Los alimentos pasan de la boca al estómago a través 
del esófago, el cual se encuentra revestido por células que secretan moco 
el cual lubrica el paso del alimento. Al final del esófago se encuentra en 
cardias, el cual se encuentra unido al estómago, este a su vez se relaja 
permitiendo el paso del alimento al estómago y se contrae de inmediato 
para impedir el reflujo del contenido gástrico hacia el esófago. 
Estómago 
(Cunningham, 2003). La función del estómago es suministrar alimento al 
intestino delgado. El estómago sirve como almacén del alimento para  
controlar su liberación al intestino delgado y como molinillo y colador para 
reducir el tamaño de las partículas y liberarlas sólo cuando su 
consistencia sea compatible con su digestión intestinal la cual es de 2mm 
de diámetro. 
Intestino delgado 
La digestión mecánica prosigue en el intestino delgado mediante la 
contracción coordinada de sus capas musculares. Estos movimientos 
mezclan completamente el quimo con las secreciones intestinales, 
aumenta la exposición de las partículas de alimento digerido a la 
superficie mucosa y hacen avanzar lentamente los alimentos a lo largo del 
tracto intestinal (Case et al., 2001). 
La motilidad del intestino delgado consta de una fase digestiva, la cual 
posee motilidad de propulsor y segmentación. Estos movimientos 
provocan en pocos segundos que los contenidos “lechosos” retrocedan y 
avancen a lo largo del intestino delgado, mezclándolos con los jugos 
digestivos y poniéndolos en contacto con las superficies de absorción de 
la mucosa (Cunningham, 2003). 
(Case et al., 2001) El páncreas y las glándulas de la mucosa duodenal 
secretan enzimas a la luz intestinal que digieren químicamente las grasas, 
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los carbohidratos y las proteínas. La digestión de los carbohidratos se 
produce en el borde en cepillo del intestino delgado. Las células del borde 
en cepillo secretan las enzimas maltasa, lactasa y sacrasa, que convierten 
los disacáridos, maltosa, lactosa y sacarosa en sus monosacáridos 
constituyentes: glucosa, fructosa y galactosa. La liberación de la amilasa 
pancreática, que hidroliza el almidón en unidades menores 
(Maynard et al., 1981) sostienen que el intestino delgado es el sitio 
principal de absorción de carbohidratos solubles. La glucosa y otros 
monosacáridos de los alimentos son disueltos y absorbidos en forma total 
sin acción digestiva. Por lo general, los disacáridos son fácilmente 
hidrolizados por las enzimas comunes a todas las especies animales, 
pero existen algunas excepciones importantes.  
(Chandler, 2009) manifestó que la superficie luminal consta de un ribete 
en cepillo compuesto por microvellosidades que aumentan la superficie de 
digestión y absorción. Disponen de mecanismos especiales para 
transportar monosacáridos y aminoenzimas y contienen enzimas para 
digerir los disacáridos, oligosacáridos y algunos péptidos menores. Las 
microvellosidades intestinales contienen así mismo proteínas que 
transportan otras sustancias como el calcio, hierro y la cobalamina”. 
(Kienzle, 1988). El perro no tiene actividad de amilasa en la saliva, existe 
actividad de amilasa en el páncreas. La actividad de amilasa en el tejido 
pancreático en un perro adulto ha sido reportado (383 a 6625 U/g de peso 
húmedo; N= 16) por lo que la actividad de la amilasa es relativamente alta 
en carnívoros. 
(Cunningham, 2003). Señaló que la enzima involucrada en la digestión de 
los almidones es la amilasa que en los carnívoros es excretada por el 
páncreas hacia el intestino. La α amilasa actúa sobre los enlaces α1-4 de 
la amilosa o de la amilopectina, la amilasa no rompe sus uniones de 
glucosa sino produce varios polisacáridos “dextrinas” donde actúan las 
enzimas hasta que se forman unidades de disacáridos (maltosa) y 
trisacáridos (maltotriosa). 
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De igual manera sucede con la amilopectina, excepto que las uniones α1-
6 de las ramificaciones no se hidrolizan, por lo que los oligosacáridos 
procedentes de ellas se conocen como “dextrinas límite”, así el disacárido 
formado por un enlace α1-6 se conoce como isomaltosa”. 
Las amilasas intracelulares localizadas en el interior de la capa externa de 
la membrana de las microvellosidades, completan la hidrólisis del almidón 
iniciada por la amilasa pancreática en la luz intestinal (Bondi, 1988). 
(Cunningham, 2003). Afirmo que los azúcares se digieren en la fase 
membranosa que se realiza bajo un microambiente formado por una capa 
acuosa, secreción mucosa intestinal y glucocáliz, esta zona difusa separa 
la superficie de la mucosa de la luz intestinal y es hacia donde los 
péptidos y los polisacáridos de la luz deben difundir para que se realice la 
fase membranosa de la digestión en la cual se encuentran enzimas 
específicas cuya denominación es de acuerdo a sus sustratos. Todos los 
polisacáridos se digieren a monosacáridos antes de su absorción. Esta 
disposición es eficaz, ya que asegura que los productos finales de la 
digestión de las proteínas e hidratos de carbono estén cercanos a los 
lugares de absorción”. 
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Fuente: Cunningham, 2003 
Gráfico 1: Esquema de la digestión de los carbohidratos. 
Aunque se cree que tiene cierto grado de difusión pasiva, la mayoría de 
los carbohidratos simples son absorbidos mediante un proceso activo 
vinculado con el transporte de Na y que utiliza una proteína 
transportadora específica. El hígado procesa los monosacáridos 
absorbidos que llegan a través de la circulación portal. Algunos 
monosacáridos son convertidos en glucógeno y cierta cantidad de glucosa 
es secretada directamente a la circulación (Caseet al., 2001). 
Bacterias intestinales 
El tracto GI es el hogar de una amplia población de microbios, sobre todo 
en las partes más distales del intestino, estos a su vez son una fuente de 
algunas vitaminas. La presencia de una microflora GI normal es necesaria 
para el desarrollo de la estructura normal de la mucosa intestinal. Por 
último, muchas especies de bacterias ayudan en la fermentación y la 
digestión de la fibra de la dieta. Lactobacillus y Bidifobacter spp, por 
ejemplo, son capaces de fermentar polisacáridos complejos como la 
inulina y los fructo-oligosacáridos, generando ácidos grasos de cadena 
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corta que se utilizan como fuente de energía en los enterocitos (Steiner, 
2008). 
La microflora intestinal canina normal es altamente compleja, variando 
mucho de individuo a individuo y en diferentes puntos dentro del tracto GI 
(Suchodolski et al., 2004). 
Intestino grueso: Colon 
El material que entra en el colon de los carnívoros es de consistencia 
fluida, su mezcla se produce por entero en el colon ascendente y 
transverso al igual que gran parte de la absorción de agua y electrólitos y 
fermentación de la materia orgánica que no se digiere y absorbe en el 
intestino delgado. El descendente participa en el almacenamiento de 
heces. El determinante del tamaño del colon es la importancia de la 
fermentación cólica en la obtención de energía para el animal, por lo que 
en el perro y el gato, no necesitan estos productos y tienen un colon 
relativamente sencillo (Cunningham, 2003).   
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Fuente: Cunningham, 2003 
Gráfico 1: Variación del colon en cuatro especies animales. 
Las especies carnívoras, como el perro y el visón, poseen un ciego 
vestigial y un intestino grueso relativamente corto. Una función importante 
del intestino grueso en los perros es la absorción de agua y ciertos 
electrólitos. Las colonias bacterianas del colon pueden digerir una parte 
de la fibra no digestible y otros nutrientes de la dieta que no se han 
digerido en el intestino delgado (Caseet al., 2001). 
La materia fecal, que llega al recto y es excretada, está formada por 
restos de alimentos sin digerir, substancias imposibles de absorber, restos 
de epitelio intestinal desprendido, células descamadas, bacterias y 
secreciones endógenas no reabsorbidas (Bergner, 1970). 
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Los Carbohidratos 
Los carbohidratos son el principal constituyente energético de las plantas 
y representan del 60-90% de su MS y contienen carbono, hidrógeno y 
oxígeno. Se clasifican en monosacáridos, disacáridos y polisacárido. Los 
monosacáridos son denominados también azúcares simples, la glucosa 
por ejemplo es moderadamente dulce y es el producto final de la digestión 
del almidón (polisacárido) y de la hidrólisis del glucógeno (polisacárido)  
en el organismo (Case et al., 2001). 
Los carbohidratos tal y como se encuentran en las plantas varían respecto 
a su valor alimenticio. Algunos se digieren fácilmente por los animales y 
son rápidas fuentes de energía. Este grupo incluye el azúcar y los 
almidones, y se les da el nombre de extracto no nitrogenado (ENN). Un 
segundo grupo conocido como fibra bruta no se digiere tan fácilmente y 
proporciona menos energía aprovechable; por tanto, los carbohidratos 
fibrosos tienen poco valor alimenticio. El extracto no nitrogenado incluye 
un carbohidrato complejo llamado almidón o fécula, junto con azucares 
simples y compuestos (Concellon, 1978). 
Los carbohidratos complejos se descomponen en azúcares simples: 
glucosa, galactosa y fructosa (Case et al., 2001) 
Cuadro 2: Productos finales de la digestión de carbohidratos. 
NUTRIENTE   ENZIMAS  PRODUCTOS FINALES 
Hidratos de carbono Amilasa  Glucosa 
    Lactasa  Galactosa 
    Sacarasa  Fructosa 
    Maltasa 
Fuente: Case et al., 2001 
Algunos carbohidratos presentes en los cereales, por ejemplo la soja, son 
resistentes a la digestión por las enzimas endógenas del intestino 
delgado. Estos carbohidratos llegan al colon, donde son atacados por las 
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bacterias, con la consiguiente producción de gas intestinal (flatulencia) 
(Case et al., 2001). 
Se estima que la incorporación de un 30 o 60% del total de una dieta en 
hidratos de carbono es lo adecuado, aunque se puede llegar hasta un 
máximo de 70% (Hutter, 1991; Case et al., 2001). 
(Bondi, 1988), menciono que casi todas las semillas son ricas en almidón; 
los gránulos de los cereales lo contienen en cantidades particularmente 
altas. Por ejemplo, más del 70% de la materia seca en el maíz y trigo es 
almidón. Este polisacárido también se almacena en grandes cantidades 
en frutas, como las manzanas, y en las partes subterráneas de algunos 
tubérculos como las papa. El almidón, es el principal polisacárido de 
reserva de las plantas, encontrándose en los granos, semillas (que 
pueden contener hasta el 70 %), de subproductos de cereales y 
tubérculos (que puede llegar hasta el 30% de almidón en la materia seca).  
La mayoría de los almidones se componen de una mezcla de dos tipos de 
polímeros. La primera que es amilosa, cuya molécula supone 
aproximadamente la cuarta parte del almidón y la segunda, la 
amilopectina que supone aproximadamente tres cuartas partes de los 
polímeros en un gránulo de almidón (Vaclavik, 1998). 
(Church et al., 2002) relataron que la proporción de amilosa y 
amilopectina varía en el maíz, los cereales y otros alimentos ricos en 
almidón. A manera de ejemplo, el maíz de calidad media contiene 24% de 
amilosa y 76% de amilopectina, en tanto que el maíz ceroso contiene 1% 
de amilosa y 99% de amilopectina; el arroz y la papa contienen alrededor 
de 20% de amilosa y 80% de amilopectina, mientras que por lo general el 
trigo contiene una proporción entre la amilosa y la amilopectina similar al 
maíz de calidad media. 
Por otro lado y basándonos en el ingrediente de nuestro estudio, el 
almidón de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) posee un 
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porcentaje de 20% y 80% para amilosa y amilopectina respectivamente 
(Barrera, et al. 2004).    
Se debe recordar que el aprovechamiento del almidón mejora si se cuece, 
hornea o tuesta. Los comprimidos de almidón en el alimento para perros 
bien preparado por extrusión (seco o semihúmedo) son degradados y 
parcialmente dextrinizados por el calor y la presión, lo que los hace más 
digeribles. Ocurre lo mismo con los almidones del alimento cocido o 
enlatado para perro. De este modo, menos almidón escapa de la 
digestión en el intestino delgado y se reducen al mínimo los problemas de 
flatulencia, cólicos y heces blandas, que se asocian con la fermentación 
microbiana del almidón crudo no digerido que llega al colon (Pardo, 2007). 
Las unidades de monosacáridos que forman en almidón, el glucógeno y 
las dextrinas presentan una configuración alfa y están unidas entre sí por 
enlaces alfa. Este tipo de enlace es fácilmente hidrolizable por las 
enzimas endógenas del tracto gastrointestinal, dando lugar a unidades de 
monosacáridos, tanto a través de la digestión como de la hidrólisis 
química (Case et al., 2001). 
Los alimentos que contienen almidón, como las patatas, deben cocerse 
antes de ser administrado ya que esta favorece notablemente la digestión 
de los almidones, al degradar y solubilizar los gránulos de almidón (Bondi, 
1988). 
El cocinado altera el estado físico del almidón para permitir la hidrólisis 
por amilasas (Gray, 1992). 
La digestibilidad del almidón puede variar en forma sustancial 
dependiendo de su fuente y de la especie animal, así como de la edad del 
animal en cuestión. En el perro y en el mink, el almidón crudo de maíz es 
digerido en forma deficiente, pero es bien aprovechado después de ser 
cocido. El almidón de trigo, por otro lado, es bien digerido por el perro, 
mink y cerdo, aun sin estar cocido (Romsos et al., citado por Pardo, 
2007). 
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(Olson, 2002). Los perros, como los carnívoros presentan dificultades al 
digerir los granos y otros carbohidratos complejos, con la ausencia de las 
enzimas digestivas de la boca, los carbohidratos complejos no son pre 
digeridos, y toma mucho tiempo el ser degradados en el estómago y el 
intestino delgado, y esto si son digeridos finalmente, la mayoría de los 
carbohidratos complejos pasan si ser digeridos, y provocan estreñimiento 
en la mayoría de los perros. 
Todos los cereales y sus derivados deben ser suministrados bien cocidos, 
ya que esto favorece su dextrinización, es decir la ruptura del almidón en 
moléculas pequeñas y fácilmente asimilables, mejorando su digestibilidad 
y evitando la formación de sustancias como los aldehídos que irritan las 
paredes intestinales, con el consiguiente aumento del peristaltismo y 
diarrea (Hutter, 1991). 
(Kelly& Wills, 2002). Debido a su contenido en cereal, el almidón es una 
fuente de energía importante de las comidas secas y las hace ser más 
baratas y apropiadas para el mantenimiento del perro. 
Importancia de los Carbohidratos en la alimentación canina. 
Los carbohidratos aportan energía al organismo y pueden ser 
transformados en grasa corporal. Este grupo incluye azúcares simples 
(como la glucosa) y azúcares complejos (como el almidón), que consiste 
en cadenas de azúcares simples (Kelly & Wills, 2002). 
La función principal de los carbohidratos en la nutrición animal es servir 
como fuente de energía para los procesos vitales. (Church et al., 2002). 
(Case et al., 2001). Los carbohidratos desempeñan varias funciones en el 
organismo. El monosacárido, glucosa es una importante fuente de 
energía para muchos tejidos, el sistema nervioso central requiere un 
aporte constante de glucosa para funcionar correctamente, y el glucógeno 
presente en el músculo cardíaco representa una importante fuente de 
energía de emergencia para el corazón. El glucógeno hepático y muscular 
puede hidrolizarse para mantener el aporte energético de las células 
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cuando desciende la glucosa circulante. Proporcionan esqueletos 
carbonados para la síntesis de los aminoácidos no esenciales y son 
necesarios para la síntesis de otros compuestos fundamentales como 
ácido glucorónico, heparina, condroitín sulfato, inmunopolisacáridos, ácido 
desoxirribonucleico (ADN) y ácido ribonucleico (ARN). 
(Hutter, 1991) mencionó, que los animales pueden crecer y desarrollarse 
con dietas carentes en hidratos de carbono, pero condicionado a que sus 
otros precursores estén en cantidad suficiente como para cubrir sus 
requerimientos energéticos. Sin embargo, se ha comprobado que el 
crecimiento óptimo se logra con la presencia de hidratos de carbono en la 
dieta. Ésta es la causa por la cual no se han logrado establecer aún sus 
necesidades mínimas en general. 
Se encontró (Romsos et al., citado por Pardo, 2007) que: “el cachorro 
destetado es capaz de sintetizar glucosa a una tasa adecuada, pero 
cuando se administraron dietas libres de carbohidratos, con 26% de EM 
abastecida por proteínas, a perras gestantes o en lactación, se desarrolló 
hipoglucemia en la semana previa al parto y nacieron menos cachorros 
vivos”. 
(Kosky & Hill, citado por Church et al., 2002) comentó que se ha 
demostrado que los carbohidratos dietéticos maternos son esenciales a 
final de la gestación para la supervivencia posnatal de crías de ratas y 
que la lactación óptima requiere una fuente dietética de carbohidratos 
La fibra es el otro componente hidrocarbonado importante que suele estar 
presente en los alimentos para animales. Aunque la fibra dietética no es 
un nutriente imprescindible, es conveniente incluir cierta cantidad de fibra 
en la dieta de los animales de compañía para que el tracto GI funcione 
adecuadamente (Case et al., 2001). 
No obstante las AGCC, producidos a partir de la fibra representan una 
importante fuente de energía para las células epiteliales del tracto 
gastrointestinal de perros y gatos. Investigaciones recientes han 
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demostrado que los perros alimentados con dietas que contengan fibra 
moderadamente fermentable presentan un aumento del peso del colon y 
de la superficie de la mucosa, estos cambios permiten deducir la 
capacidad de absorción del colon y contribuye una fuente energética 
importante para los colonocitos, lo que ayuda de manera significativa la 
salud intestinal de los perros (Case et al., 2001). 
Las necesidades energéticas de los perros se expresan con frecuencia en 
unidades de energía metabolizable (EM). El National Reserch Council 
(NRC, 2010) estableció que las necesidades de EM (en kcal/PC/día) son 
274 durante el destete, 200 para perros a la mitad de su crecimiento, 132 
para el mantenimiento de adultos, 188 para el final de la gestación y 470 
para la lactación.  
(Case et al., 2001) proponen que la cantidad de energía consumida por el 
organismo se correlaciona con la superficie corporal total. La superficie 
corporal por unidad de peso disminuye al aumentar el tamaño del animal. 
Por tanto las necesidades energéticas de perros de pesos muy diferentes 
no se correlacionan bien con el peso corporal; se correlacionan mejor con 
el peso elevado a una potencia determinada, lo que se denomina peso 
corporal metabólico. El peso corporal metabólico tiene en cuenta la 
diferente superficie corporal entre animales de distinto tamaño. Aunque se 
han sugerido otras cifras, los datos disponibles sobre las necesidades 
energéticas del perro indican que la potencia más adecuada en relación al 
peso vivo es 0,67. La ecuación alométrica para las necesidades de 
energía metabolizable (EM), representada como EM = K (una constante) x 
peso (p) Kg0,67 calcula con gran precisión las necesidades energéticas 
diarias de perros adultos de diferentes tamaños y con distinto nivel de 
actividad. El valor K oscila entre los 99 para perros inactivos, 132 para 
perros de mantenimiento o activos y 160 para perros muy activos.  
Algunos autores sugieren que durante el trabajo, el perro no tiene ninguna 
necesidad absoluta de hidrato de carbono, pero que puede mostrarse 
algo más propenso a presentar diarrea en presencia de una cantidad 
pequeña de este nutriente (Kronefeld et al., 1977). 
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Los carbohidratos complejos de las plantas crucíferas y la pectina 
modificada parecen reducir el riesgo de cáncer, y tal vez se añada a los 
alimentos en el futuro. La nutrición con carbohidratos se ha vuelto a 
convertir en un campo de intenso interés científico (Ekhard, 1997). 
Principales Materias primas usadas como fuente de Carbohidratos 
en la alimentación canina 
Comúnmente son los cereales, sus harinas o elementos elaborados en 
base a ellos, y los tubérculos. Un ejemplo de estas fuentes de 
carbohidratos son el trigo, sorgo maíz, el arroz, cebada, avena, la papa, la 
tapioca, el camote. Su inclusión en las dietas depende del tipo de función 
o beneficio a desempeñar. 
(Case et al., 2001). El almidón es la principal fuente de carbohidrato en la 
mayoría de los alimentos comerciales para los perros y gatos. Entre los 
principales ingredientes que proporcionan este almidón en los 
balanceados comerciales están varios tipos de maíz, trigo, sorgo, cebada, 
arroz, avena. También pueden incluirse zanahorias, semillas de lino, 
melaza, guisantes y patatas, aunque generalmente en menor cantidad. A 
excepción de la melaza todos estos ingredientes aportan carbohidratos 
complejos en forma de almidón. 
Los salvados incrementan la fibra, la cual modula la consistencia de la 
materia fecal, ayuda tanto en las diarreas como en la constipación. Su 
contenido de fósforo sólo debe ser considerado si el salvado es cocinado 
(Hutter, 1991). 
Las fuentes de carbohidratos digeribles más frecuentes que a su vez 
aportan con fibra dietética en los alimentos para animales son el tomate, 
los cítricos, pulpa de uva, los cacahuetes, salvado de trigo, celulosa, 
salvado de arroz, pulpa de manzana, salvado de avena, pulpa de 
remolacha, cascara de soja, maíz, arroz, trigo y cebada(Case et al., 
2001). 
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Es interesante notar que la comida seca para perros en su mayoría 
consiste de cereales como los ya antes mencionados (Olson, 2002). 
La Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
Producción en el Ecuador 
En nuestro país, se cultiva la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) en 
varias provincias como Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Loja y El Oro; 
la zona de mayor producción se concentra en la provincia de Pichincha en 
la región de San José de Minas. 
La zanahoria blanca es una especie de la familia Umbeliferae, a la cual 
pertenecen también la zanahoria amarilla y el apio. De allí su nombre de 
zanahoria blanca en Ecuador, su sabor supera a la papa y es muy 
apreciada por los campesinos, debido a que es un cultivo de alto valor 
nutritivo (Rodríguez, 2010). 
La zanahoria blanca presenta raíces en forma de tubérculos, con formas 
ovoides, cónicas y fusiformes; de color blanco, amarillo y mixturado 
(blanco o amarillo con púrpura). Su tamaño, puede variar de 8-20 cm de 
longitud y de 3 a 8 cm de diámetro. La planta puede producir de 3 a 10 o 
más raíces útiles (Mujica, 1990; Mazón, 1993). 
En Ecuador se han obtenido rendimientos de 5 000 kilogramos por 
hectárea. La mayor concentración de genotípos se encuentra entre los 
2000-3000 metros de altitud. Las estadísticas permiten estimar la 
producción ecuatoriana entre 12.000 y 24.000 toneladas anuales 
(Rodríguez, 2010). 
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Componentes y Características Nutriciones. 
El almidón es uno de los componentes más abundantes y de más amplia 
distribución en los productos alimenticios. Los cultivos de almidón nativo, 
son considerados verdaderos tesoros de la naturaleza. Los almidones 
andinos, en su mayoría, son utilizados como ingredientes principales en la 
producción de alimentos, mas no como aditivos, ya que sirven de base 
para la elaboración de los mismos (Hermann & Heller, 1997 citados por 
Andino, 2008, Satin, 2008,). 
Entre toda esta diversidad, el almidón de quinua, achira, zanahoria blanca 
y papa, es considerado un producto de suma importancia para distintas 
industrias, entre ellas la industria alimentaria. La zanahoria blanca 
(Arracacia xanthorrhiza) es considerada un cultivo prometedor de entre 
las nueve especies de tubérculos y raíces andinas (Andino, 2008). 
(Espín et al., 2004), comentó que durante el pelado de la corteza en 
zanahoria blanca se registró una disminución de aproximadamente el 20 
% en el contenido de cenizas y fibra, con una baja en la misma proporción 
en el aporte de potasio (K), además se incrementó el rendimiento de 
energía en 12 Kcal/g MS. 
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Cuadro 3: Composición química de zanahoria blanca, miso, jícama y 
achira. 
 
 Valores expresados en Base Seca 
Fuente: Espín et al.,1999. 
El desconocimiento de las propiedades básicas del almidón y su ventaja 
comparativa para ciertos usos, ha limitado su expansión comercial, siendo 
necesario estudiar los contenidos, rendimientos y calidad de los 
almidones de estas especies vegetales, como posibles fuentes amiláceas 
que sustituyan parcial o totalmente a las materias primas tradicionales 
(maíz y trigo). El desarrollo agroindustrial y la comercialización de las 
RTAs, ofrecen perspectivas de gran valor en la economía nacional (Espín 
et al., 2004). 
El almidón de oca, presenta el valor más alto de amilosa (30 %) contenido 
que posiblemente influye en su comportamiento viscográfico y en su 
digestibilidad. A juzgar por el contenido de este componente, se puede 
preveer que los almidones de oca y papa, son de digestión lenta, mientras 
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que el almidón de zanahoria blanca, con un menor contenido de amilosa, 
son de alta y fácil digestión (Espín et al., 2004). 
Cuadro 4: Porcentajes de Amilosa y Amilopectina en RTAs. 
 
(Espín et al., 2004), afirmó que en una muestra de 100 gramos de RTAs, 
contiene aproximadamente 20 % de  materia seca, un bajo contenido de 
lípidos (1,75 %) y un aporte importante de carbohidratos (81 %), cuyos 
componentes principales son el almidón y los azúcares, distribuidos de 
manera particular en cada especie. Estos componentes presentan 
importantes características como es la alta digestibilidad de los almidones 
(94±2,4 %) principalmente de la oca, zanahoria blanca, melloco, mashua y 
miso que supera al del almidón de la papa, pero es inferior a la 
digestibilidad del almidón del trigo. Los valores señalados se obtuvieron a 
través de la hidrólisis completa del almidón, mediante el uso de enzimas 
amilolíticas específicas; este método in vitro es una simulación de los 
procesos digestivos que ocurren en el organismo humano. 
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Fuente: Espín et al., 1999 
Gráfico 2: Componentes químicos de distintas RTAs. 
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Cuadro 5: Composición química de distintas RTAs. 
 
Fuente: Espín, et al., 1999. 
 Datos expresados en base seca, muestra entera 
u   Se refiere al contenido expresado como glucosa 
      Valores promedio de 30 determinaciones para cada análisis y por                                                               
       Especie.      
mf= materia fresca 
 
Fuente: Espín et al., 1999 
Gráfico 3: Principales carbohidratos en RTAs. 
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El contenido de almidón que posee la zanahoria blanca varía entre 10 y 
25%, también posee un alto contenido de calcio (INIAP, 1996). 
El almidón de zanahoria blanca, tienen un color blanco, claro y sus 
gránulos son muy pequeños (5 a 27 μm) en comparación a los de otros 
tubérculos y raíces. Su contenido de amilosa se encuentra entre el 18.5 % 
y el 82 % corresponde a amilopectina (Amaya & Hashimoto, 2006 y 
Rodríguez et all, 1994 citados por Andino, 2008). 
Cuadro 6: Rangos y variables químicas de la zanahoria blanca. 
 
Fuente: Brito y Espín, 1999 
 Expresados en Base Seca, muestra entera  
1   Muestra libre de azúcares y pigmentos. 
2   Valores obtenidos de azúcares como % Glucosa 
En un estudio realizado por Rodríguez, (2010), para conocer el porcentaje 
de carbohidratos que existía en zanahoria blanca de la provincia de 
pichincha se obtuvo el siguiente resultado. 
Cuadro 7: Porcentaje de carbohidratos de la zanahoria blanca en la 
provincia de Pichincha. 
 
Fuente: Rodríguez, 2010 
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Cuadro 8: Comparación de propiedades químicas de la zanahoria 
blanca en la provincia de Pichincha y Tungurahua. 
 
Fuente: Rodríguez, 2010 
Propiedades y Usos 
En la raíz de la planta cultivada hay alrededor de un 85% de agua, un 0,3 
% de materiales nitrogenados, hasta un 11% de diversos azúcares (entre 
los que destacan glucosa y sacarosa) y pectina (le da una propiedad 
antidiarreica), ácido málico y pigmentos. (Plantas que curan). 
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Cuadro 9: Valor nutritivo de la zanahoria blanca. 
 
Fuente: Jiménez (2005). 
La zanahoria blanca es un calmante estomacal con un alto contenido de 
agua (88%), que ayuda a regular el funcionamiento intestinal (tanto en 
caso de diarrea como de estreñimiento) y ejerce un efecto desintoxicante 
y depurativo sobre el organismo. También es alcalinizante, es decir, 
elimina o compensa los ácidos residuales de la sangre, tales como el 
ácido úrico. Por su riqueza en hierro y calcio, la zanahoria blanca tiene 
propiedades antianémica y es un remedio eficaz contra la fatiga. Es 
dilatador de las arterias coronarias, es hipotensora y antidiabética 
(disminuye el nivel de azúcar en la sangre). (Plantas que curan). 
Además la zanahoria blanca es reconocida por su contenido de fibra 
(alrededor del 3%). Cabe mencionar que la fibra no mejora la calidad 
sensorial de los productos en los que se incorpora, pero su importancia 
radica en los efectos benéficos que aporta en la salud, tales como agente 
terapéutico para los diabéticos (Espinoza, 1997 y Rodríguez, 2001). 
La arracacha o zanahoria blanca crea en el infante su microflora intestinal, 
es consumida en distintas formas aduciendo propiedades antianémicas. 
(Jiménez, 2005). 
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La zanahoria blanca es una verdura que aporta muchísimos beneficios a 
la salud, ayuda a retrasar el envejecimiento gracias a su alto contenido en 
antioxidantes y betacaroteno. También debido a sus elevados niveles de 
betacaroteno ayuda a mejorar la vista y a evitar la ceguera. Esta verdura 
que es considerada un elixir de la juventud también ayuda a expulsar los 
cálculos biliares. Es excelente para eliminar las toxinas del organismo. 
Estudios recientes, demostraron que una toxina natural llamada falcarinol 
es capaz de reducir en un tercio los riesgos de desarrollar cáncer 
(isidrovillavicencio). 
Esta raíz tiene un gran potencial para ser usada en múltiples 
preparaciones novedosas, aunque todavía no se aprovechan todas las 
posibilidades que ofrece para ser incluida en la comida para niños 
pequeños y enfermos en forma de harina, sémola o como almidón. 
(Medina, 2010). 
El bajo contenido de almidón digerible(cuadro 10), en especies como la 
papa y el melloco, con respecto al almidón de trigo, se puede aprovechar 
para lograr bajas respuestas glicémicas en los individuos. Mientras que 
los almidones de zanahoria blanca, oca y miso con un mayor coeficiente 
de digestibilidad son útiles para conseguir un mejor aprovechamiento del 
polisacárido en dietas de niños y ancianos (Barrera et al., 2004) 
Cuadro 10: contenido de almidón en distintas RTAs. 
Contenido de almidón digerible de varias RTAs* 
 
Especie Almidón digerible (%) 
Trigo 97 
Papa 82 
Oca 88 
Zanahoria blanca 86 
Melloco 83 
Mashua 85 
Trigo 88 
                     Fuente: Villacrés y Espín, 1998 
                     Promedio de dos determinaciones 
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Se destaca su mayor contenido de calcio, como sus niveles de fosforo, 
hierro, y ácido ascórbico. Es muy apreciada por su agradable sabor y fácil 
digestibilidad, condiciones que la hacen recomendable para la dieta de 
niños, ancianos, enfermos. La cepa o corona de las raíces, con cerca del 
9% de proteína, es muy utilizada en la alimentación del ganado lechero. 
El tallo y las hojas de la planta se utilizan como forraje en la alimentación 
animal (Castillo, 1984. y Mujica, 1990). 
Fuentes alternativas de carbohidratos utilizadas en la alimentación 
canina con relación a patologías causadas por ingredientes comunes 
utilizados en los balanceados tradicionales. 
Como se comentó anteriormente a lo largo de esta investigación, los 
balanceados caninos son formulados con cereales como fuente principal 
de carbohidratos, los que a su vez han sido modificados o remplazados 
por fuentes alternativas por brindar, una mejor digestibilidad, por controlar 
desórdenes alimenticios o ayudar en patologías causadas por intolerancia 
a los componentes de los mismos. 
El maíz por contener una excelente fuente de almidón y ser muy 
digestible, constituye la principal fuente de carbohidratos en la mayoría de 
los alimentos secos caninos (Case et al., 2001). 
(Strombeck & Guilford, 1991), mencionan al arroz cocido como fuente de 
carbohidrato preferible en perros con enfermedad GI. 
El arroz es ideal para la mayoría de los animales porque es muy 
digestible, no contiene gluten y tiene baja antigenicidad en perros y en 
gatos (Case et al., 2001). 
Los almidones de la patata y la tapioca son menos digestibles que el del 
arroz, pero están indicados por ser fuentes libre de gluten (Case et al, 
2001). 
Respecto de las papas, no existen motivos para eliminarlas de las dietas, 
pues contienen igual cantidad de hidratos de carbono que el arroz, y el 
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almidón es el mismo que el de otros cereales; sólo se debe tener la 
precaución de utilizarlas peladas y bien hervidas (Hutter, 1991). 
La digestibilidad del camote se mejora por el proceso de cocción, como ha 
sido demostrado en perros y gatos (Ramsos et al., 1976; Trudell y Morris, 
1975 citado por Matute et al., 2003). 
En los últimos años se buscan alternativas que remplacen a los granos y 
se destaca entre ellos la sémola, el camote, tapioca, papa y en nuestro 
estudio la zanahoria blanca por su mayor coeficiente de digestibilidad y 
ser libre de gluten. 
Diarrea del intestino grueso que responde a fibra FRLBD y 
Enfermedad intestinal inflamatoria IBD 
La fibra dietética es un término colectivo para una amplia variedad de 
polisacáridos de origen vegetal y ligninas que son resistentes a las 
enzimas digestivos de los mamíferos. Existen muchos tipos de fibra 
dietética, cada uno con diferentes propiedades químicas, físicas y 
fisiológicas. Las fibras hidrosolubles incluyen la pectina, las gomas, los 
mucílagos y algunas hemicelulosas (Dimski & Buffington, 1991). 
La suplementación con ciertos carbohidratos que contienen fibra dietética 
normaliza la actividad mioeléctrica del colon, así como su motilidad, en 
personas. En perros numerosos mecanismos provocan una mejora clínica 
en perros con FRLBD (diarrea de Intestino grueso que responde a fibra). 
Las fibras solubles absorben una gran cantidad de agua, mejorando la 
consistencia fecal. Las bacterias del colon, que componen 40-55% de la 
materia fecal seca, fermentan fibra soluble, lo que provoca un gran 
incremento en el número (pero no en el tipo) de bacterias del colon y la 
cantidad de bioproductos bacterianos. La fermentación bacteriana 
provoca la producción de AGCC, de los que el butirato sirve como fuente 
de energía para los colonocitos además de incrementar  la proliferación 
de los mismos, estimulan la absorción de agua y electrólitos y la 
contracción de la musculatura longitudinal. La fibra insoluble incrementa 
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mucho el volumen fecal lo que aumenta la distensión del colon, 
provocando un mejor patrón de motilidad en perros con FRLBD, dando 
lugar a una defecación normal y a la resolución de los síntomas (Steiner, 
2008). 
La incorporación de carbohidratos con fuente de fibra moderadamente 
fermentable en los regímenes alimenticios de los perros favorece la 
estructura y la función de las células de la mucosa intestinal y favorece la 
salud intestinal (Field & col, 1999). 
(Teahon et al., 1990). Las enfermedades inflamatorias del intestino, como 
gastroenteritis eosinofílica y enteritis linfocítica-plasmocítica, a veces 
pueden ser manifestación de alergias dietéticas. Las dietas elementales, 
que sólo contienen azúcares simples y aminoácidos, se utilizan para tratar 
algunas formas de enfermedad entérica inflamatoria en las personas, pero 
tal aproximación raramente se ha utilizado en pequeños animales debido 
al gasto económico y a la escasa palatabilidad de estas dietas.  
La enfermedad intestinal inflamatoria (IBD), es común en pacientes 
afectados por síntomas GI recurrentes o persistentes de inflamación de la 
mucosa GI, se cree deberse a la rutura en la tolerancia inmunológica a los 
antígenos luminales (bacterias y componentes dietéticos) es crucial en la 
patogénesis de esta alteración. La flora bacteriana y el sistema 
inmunitario mucoso se ven principalmente afectados. Las dietas 
recomendadas para IBD se basan en una dieta fácilmente digerible o en 
una dieta con una única fuente de proteína y de carbohidratos. Una nueva 
dieta altamente digestible disminuirá la carga antigénica y por lo tanto la 
inflamación (Steiner, 2008).  
(The IAMS company, 2002) comenta que en un estudio realizado a 16 
perros adultos en el cual se administraron dos tipos de dieta, una de las 
cuales contenía fibras no fermentables (celulosa); la otra contenía una 
mezcla de fibras fermentables (pulpa de remolacha, fructooligosacáridos y 
goma arábiga). Esta inclusión de fibras fermentables influenció 
significativamente la función y el tipo de células del tejido linfoide intestinal 
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(GALT) de los ganglios linfáticos mesentéricos y alteró la composición de 
segmento de GALT de linfocitos T responsables de inmunidad celular. Por 
consecuente las fibras fermentables como pulpa de remolacha, incluidas 
en las fórmulas secas promueven la salud intestinal de los perros, en 
tanto favorecen la respuesta inmunológica del intestino. 
Hipersensibilidad alimentaria 
La hipersensibilidad dietética canina o felina puede manifestarse 
clínicamente como síntomas dermatológicos y/o GI. Sorprendentemente, 
parece que los síntomas dermatológicos predominan por encima de los GI 
en perros y gatos (Steiner, 2008). 
Un metaanálisis de doce estudios diferentes que comprendía 265 perros, 
mostró que dos tercios de los perros, habían desarrollado lesiones 
dermatológicas asociadas a reacciones alimentarias adversas en las 
cuales se mencionó el trigo como carbohidrato. Raramente, los perros 
muestran reacciones adversas al maíz o arroz (Roudebush, 2002). 
Otro estudio realizado en 25 perros con historias y hallazgos clínicos 
compatibles con una dermatitis alérgica alimentaria, la soja fue uno de los 
ingredientes que provocaron reacciones adversas con mayor frecuencia. 
De los 7 ingredientes utilizados en la prueba el trigo, soya y maíz 
provocaron síntomas clínicos en, al menos, un perro (The IAMS company, 
2002) 
Las manifestaciones dermatológicas normalmente ocurren como una 
dermatitis pruriginosa acompañada en ocasiones de síntomas GI, el 
prurito por lo general suele ser intenso. La distribución de las lesiones es 
similar a las que se ven en la dermatitis atópica, donde la cara, los pies, 
las axilas, la región perineal, la grupa y  las orejas están afectados. En 
algunos pacientes, la otitis externa puede ser la única queja en perros con 
alergia alimentaria. Las manifestaciones GI de la alergia alimentaria 
pueden incluir vómitos, diarrea, pérdida de peso y molestias abdominales 
(Steiner, 2008). 
40 
 
40 
 
Los principales alergenos alimentarios detectados son las glicoproteínas, 
que se componen de fracciones de carbohidratos y proteínas. El peso 
molecular de estos alergenos oscila entre 10.000 y 60.000 Daltons (The 
IAMS company, 2002). 
El tratamiento sugerido por varias investigaciones, es un cambio de los 
componentes de la dieta diaria, mediante la elaboración de una dieta 
casera (dieta de eliminación), u optar por el cambio a una dieta comercial 
específica para el problema (Com. pers., Molina A., 2012). 
Otras enfermedades GI 
La Enteritis Linfoplasmocitaria (LPE), Colitis Linfoplasmocitaria (LPC), 
Enteropatía del Basenji, LPE y NPP en Soft-Coated Wheaten Terriers, 
Enteritis Eosinofílica (EE) y Enteritis granulomatosa, son muchas de las 
enfermedades en las cuales se menciona una la dieta con carbohidratos 
alternativos y no de exposición frecuente en los balanceados comunes. 
Carbohidratos alternativos sugeridos en dietas como tratamiento a 
diversas patologías: 
El arroz cocido es una fuente preferida de carbohidratos por su alta 
digestibilidad, pero la patata, el almidón de maíz y la tapioca son opciones 
alternativas. Los carbohidratos no digestibles como la lactulosa, la inulina, 
los fructo-oligosacáridos (FOS) y manaoligosacáridos (MOS) son los 
agentes prebióticos usados con más frecuencia. (Steiner, 2008). 
Dietas altas en fibra se recomienda en enfermedad gastrointestinal 
crónica en perros, entre las que se destacan las de alta solubilidad, 
incluyéndose la pulpa de remolacha, pectinas de zanahoria o frutos y 
goma como fibra (Field & col, 1999; The IAMS Company, 2002; German, 
2007).  
(Steiner, 2008). Propone que una dieta de eliminación hecha en casa 
consta de una fuente de proteína única y también una fuente de 
carbohidratos únicos. Esto es porque, aunque los carbohidratos tienen 
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poco poder antigénico, cada fuente de este contiene pequeñas cantidades 
de una serie de proteínas. Los carbohidratos comúnmente sugeridos en la 
dieta casera son: el arroz, las patatas y el tofu. 
Por lo tanto el uso de pequeñas cantidades de carbohidratos en la 
alimentación canina predispone al animal a presentar diarreas (Kronefeld 
et al, 1977, citado por McKay, 2000) 
No obstante debemos mencionar que algunas de estas enfermedades 
necesitan medicación de soporte (Com. pers., Molina A., 2012). 
Hipótesis. 
La inclusión de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) constituye una  
fuente de carbohidratos en dietas para perros adultos. 
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CAPITULO III 
METODOLOGÍA 
Diseño de la investigación. 
El estudio de este proyecto se clasifica dentro de una Investigación 
Experimental, ya que se sometió a un grupo de animales a determinada 
condición o estimulo, en este caso la inclusión Zanahoria Blanca 
(Arracacia xanthorrhiza) fuente de carbohidratos en dietas para perros 
adultos para medir los efectos de la digestibilidad aparente. 
El diseño que se planteó fue diseño completamente al azar. 
Método 
El lugar en el que se realizó el estudio es propiedad de la empresa 
Bioalimentar, la cual posee canes amaestrados para distintos actos de 
distracción, el lugar tiene el nombre de Kennel du Soleil ubicado en la 
Provincia de Pichincha, en el Cantón Rumiñahui, Ciudad de Sangolquí. 
El lugar posee caniles para los distintos animales,  lugar en los cuales se 
mantuvo a los animales a estudio. 
La fecha de inicio de la parte experimental fue el día 7 de Agosto del 
2012. 
Preparación del Balanceado 
Una vez que se adquirió la Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza), se 
procedió al lavado, pelaje y corte en rodajas finas a manera de Chips.  
Se procede al secado de la Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) a 
manera de chips, mediante la exposición a la luz solar. 
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Un vez ya secas la rodajas se muele hasta la formación de harina, la cual 
se entregó a la empresa Bioalimentar para la formulación de los 
balanceados a  evaluar (Experimental A-Z y Z). 
Costo de elaboración del balanceado 
El costo aproximado de elaboración se lo hizo en relación a una funda de 
15 kg cuyo valor es de $18,4 dólares americanos, los cuales son el 
equivalente a: 
Materia prima:   60% = $11,04 
Saborizantes y aditivos:  10% = $1,84 
Proceso y mano de obra: 30% = $5,52 
Se debe tener en cuenta que este valor no es el precio de venta al 
público. 
Fase Práctica 
a) Periodo de observación 
Se utilizó 12 perros adultos de raza mestiza con pesos entre 15 a 20 Kg 
de peso. 
Se formó 3 grupos de 4 perros para cada tratamiento. 
Elaboración: Alejandro Molina H. 
Gráfico 4: Disposición de los animales en cada tratamiento. 
 
1 3 1 3 1 3 
2 4 2 4 2 4 
TESTIGO (A) 
EXPERIMENTAL N°1 
(A-Z) 
EXPERIMENTAL N°2 
(Z) 
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El experimento tuvo un período de observación (7 días), y en el cual se 
realizó su desparasitación, vacunación y adaptación al alimento 
balanceado. Este período se realizó con cada grupo de perros.  
Cada animal fue adecuado en su respectivo canil cuyas dimensiones eran 
de 56cm de alto, 57cm de ancho y 72cm de profundidad para los caniles 
pequeños y 87cm de ancho, 72cm de alto y 72cm de profundidad para los 
caniles grandes. Todos los caniles poseían un suelo a manera de rejilla y 
una fuente de recolección debajo de la misma (Anexo 3). 
Finalizado su período de observación se realizó la fase experimental que 
tuvo un total de 14 días, el cual constó de: 
b) Período de adaptación: 
 Pesaje Inicial de cada perro y registro del mismo. 
 Formulación de la tabla en base al requerimiento 
energético aplicando la ecuación recomendada por 
(NRC,1974) donde EM = 132 x PV0,67 
Cuadro 11: Requerimientos energéticos para Perros Adultos. 
   Fuente: (Case et al, 2001) 
45 
 
45 
 
 Formulación de la tabla para la determinación de la cantidad de 
alimento diaria a recibir en base a la densidad energética del alimento 
siguiendo la ecuación recomendada por (Case et al., 2001) donde 
Alimento día/gr = (EM x 1000)/Kcal contenidas en el alimento. 
Cuadro 12: Cálculo para determinación de la cantidad de alimento en 
base a su aporte energético. 
Ejemplo de cálculo para convertir el porcentaje del peso en porcentaje de 
la energía de la dieta  
Fuente: (Case et al, 2001) 
 La alimentación se realizó en 2 tomas. Su primera dosis de 
balanceado fue a las 7:30 y la segunda dosis a las 19:30 período que 
constó de 10 días de adaptación al nuevo alimento a evaluar. 
c) Período de Recolección: 
1. Administración de su primera dosis de alimento a las 7:30. 
2. Observación de alimento sobrante, pesaje y registro si lo hubiese. 
3. Paseo de cada perro para su defecación. 
4. Recolección, pesaje y registro del peso de las heces. 
5. Almacenamiento en funda hermética con su respectiva 
identificación para cada animal. 
6. Almacenamiento en caja plástica hermética. 
7. Almacenamiento en congelación. 
8. Administración de la segunda dosis de alimento  las 19:30. 
9. Observación de alimento sobrante, pesaje y registro si lo hubiese. 
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10. Paseo de cada perro para su defecación. 
11. Recolección, pesaje y registro del peso de las heces. 
12. Almacenamiento en funda hermética establecida para cada animal. 
13. Homogenización de la muestra. 
14. Almacenamiento en caja plástica hermética. 
15. Almacenamiento en congelación. 
16. Descanso de los animales hasta el siguiente día. 
17. Administración de su primera dosis de alimento a las 7:30. 
18. Observación de alimento sobrante, pesaje y registro si lo hubiese. 
19. Regresar al paso 3. 
Este proceso se repitió durante 4 días, el 5to día solo se realizó la colecta 
de las heces en la mañana para determinar la cantidad asimilada de la 
última alimentación (19:30) del día anterior. 
Durante todo el proceso los animales no dejaron residuo de la dosis del 
alimento recibido y recibieron agua a voluntad. 
Terminado el periodo de recolección de muestras se obtuvo una sola 
muestra homogenizada por animal.  
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la facultad de 
ingeniería química de la universidad central para la determinación de MS, 
EE, PB, ENN y Fibra. (The IAMS company, 2002) 
El tiempo total con el que se trabajó cada grupo fue de 21 días. 
Población y Muestra 
El experimento conto de: 
1. 12 Perros/as Mestizos mayores a 1 año de edad con peso de 15 a 
20 kg.  
2. Caniles individuales para cada animal. 
3. Alimentos Balanceados que se administró a los perros fueron: 
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a. Cani Testigo (A): cuya fuente de carbohidrato en su 
composición fue Arroz 100%. 
b. Experimental (A-Z): cuya fuente de carbohidrato en su 
composición fue Arroz 50% y Zanahoria Blanca (Arracacia 
xanthorrhiza) 50%. 
c. Experimental (Z): cuya fuente de carbohidrato en su 
composición fue Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
100%. 
Cada tratamiento fue administrado a un grupo de 4 animales 
por grupo (3 grupos en total). 
4. Recipientes para agua y alimento. 
5. Balanzas para pesaje de alimento y heces. 
6. Guantes. 
7. Fundas herméticas para almacenaje de las heces. 
8. Caja Plástica hermética para almacenamiento de las muestras. 
9. Registros para resultados de cada animal. 
10. Congeladora. 
11. Calculadora. 
12. Computadora. 
13. Esferos. 
14. Marcadores 
15. Papelería  
TRATAMIENTOS. 
1. Testigo (A): cuya fuente de carbohidrato en su composición fue Arroz 
100%. 
2. Experimental (A-Z): cuya fuente de carbohidrato en su composición 
fue Arroz 50% y Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) 50%. 
3. Experimental (Z): cuya fuente de carbohidrato en su composición fue 
Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) 100%. 
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Definición de Variables. 
Variable independiente. 
Pertenecen a los diferentes tipos de dietas balanceadas, las cuales fueron 
clasificados como: 
 Dieta Testigo (A)  
 Dieta Experimental (A-Z) 
 Dieta Experimental (Z) 
Variables dependientes. 
 Digestibilidad de Materia Seca, Proteína Bruta, Extracto Etéreo, 
Fibra y Energía. 
Técnicas e instrumentos para la investigación 
Método utilizado para determinar la digestibilidad.- 
La digestibilidad aparente para MS, PB, EE y FC será obtenida por la 
relación entre el consumo del nutriente y la excreción del nutriente por las 
heces, fórmula sugerida por (Concellon, 1978). 
DA (%)= Nutrientes ingeridos – Nutrientes excretados en las heces   x 100 
Nutrientes ingeridos 
El cálculo matemático para la obtención del valor energético de 
Carbohidratos es 3.5 Kcal/g, Proteína es 3.5 Kcal/g, Grasa es 8,5 Kcal/g. 
NRC (1985), AAFCO (2009). 
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Cuadro 13: Determinación de la densidad de energía. 
Determinación de la densidad energética según el análisis garantizado 
Nutriente Porcentaje 
en la dieta 
 Factor de 
Atwater 
modificado 
 Kcal/100 g 
de 
alimento 
Proteínas 26   3,5 = 91 
Carbohidratos 47   3,5 = 164,5 
Grasas 15   8,5 = 127,5 
                  Total calorías           = 383 
Fuente: (Case et al, 2001) 
El equipo con el cual se realizó el análisis bromatológico de los alimentos 
y la cantidad de cada nutriente en el material fecal de los animales en 
estudio, pertenece a la empresa Bioalimentar CIA, LTDA y Laboratorio de 
la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Central del Ecuador. 
Análisis de datos. 
Los métodos de evaluación se realizaron sobre los datos obtenidos de 
Peso inicial en Kg, Peso final en Kg, Consumo de alimento, Alimento 
sobrante, Cantidad de heces y Porcentaje de Digestibilidad Aparente. De 
donde se obtuvieron resultados promedio para compararlos mediante 
pruebas de evaluación estadística como: 
 Medidas de tendencia central y dispersión 
 Inferencia estadística: Anadeva para: consumo, excreción y 
digestibilidad de MS, PB, EE, Fibra y Energía  
  Duncan al 5% 
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CAPITULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
Cuadro 14: Consumo diario de alimento en gramos  en base a su 
aporte energético para el grupo Testigo A. 
ALIMENTO TESTIGO A 
Nombre 
Peso 
inicial 
Kg 
Requerimiento 
energético kcal de 
EM/Kg 
Densidad 
energética del 
alimento 
kcal/Kg 
Dosis de 
alimento 
día (gr) 
Charlie 17,5 898,28 3700 242,78 
Aquilez 18 874,04 3700 236,23 
Sombra 16,8 915,39 3700 247,40 
Brisa 15,2 817,35 3700 220,91 
 
Cuadro 15: Consumo diario de alimento en gramos en base a su 
aporte energético para el grupo Experimental A-Z. 
ALIMENTO EXPERIMENTAL A-Z 
Nombre 
Peso 
inicial 
Kg 
Requerimiento 
energético kcal de 
EM/Kg 
Densidad 
energética del 
alimento 
kcal/Kg 
Dosis de 
alimento 
día (gr) 
Andy 15,9 842,38 3700 227,67 
Jairo 17 881,00 3700 238,11 
Kika 16,5 863,55 3700 233,39 
Kissy 16,9 877,52 3700 237,17 
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Cuadro 16: Consumo diario de alimento en gramos en base a su 
aporte energético para el grupo Experimental Z. 
ALIMENTO EXPERIMENTAL Z 
Nombre 
Peso 
inicial 
Kg 
Requerimiento 
energético kcal de 
EM/Kg 
Densidad 
energética del 
alimento 
kcal/Kg 
Dosis de 
alimento 
día (gr) 
Teo 16,3 856,52 3700 231,49 
Codito 17,7 905,14 3700 244,63 
Lobita 18 915,39 3700 247,40 
Orejas 18,5 932,35 3700 251,99 
En los cuadros elaborados para el consumo de alimento para el grupo 
testigo y los 2 grupos experimentales se tomó en cuenta las 
recomendaciones ya señaladas anteriormente por (Case et al, 2001), con 
las cuales su alimentación cumple la cantidad óptima para sus 
requerimientos diarios, evitando así un acumulamiento de energía en el 
organismo a manera de grasa corporal, que pudiese afectar los 
parámetros de pesos finales durante la investigación. 
La palatabilidad de los balanceados ofrecidos a los animales fue positiva 
ya que ninguno de estos dejó residuos después de haber ofertado el 
alimento. 
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Cuadro 17: Medidas de tendencia central y dispersión para peso 
inicial en kilos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
Nombre Peso inicial  Nombre Peso Inicial  Nombre Peso Inicial 
Charlie 17,50 Andy 15,90 Teo 16,30 
Aquilez 18,00 Jairo 17,00 Codito 17,70 
Sombra 16,80 Kika 16,50 Lobita 18,00 
Brisa 15,20 Kissy 16,90 Orejas 18,50 
Ʃ 67,50 Ʃ 66,30 Ʃ 70,50 
X 16,88 X 16,58 X 17,63 
S 1,22 S 0,50 S 0,94 
Sx 0,61 Sx 0,25 Sx 0,47 
Cv 7,23 Cv 3,01 Cv 5,35 
Ic 1,94 Ic 0,79 Ic 1,50 
Cuadro 18: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para Peso 
Inicial en kilos. 
ANADEVA gl Sc cm fc Ft 5% Ft 1% 
TRATAMIENTOS 2 2,34 1,17 1,34 4,12 8,02 
ERROR 9 7,8825 0,88   DNS DNS 
TOTAL 11 10,2225         
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Cuadro 19: Medidas de tendencia central y dispersión para Peso 
Final en kilos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
Nombre Peso Final Nombre Peso Final Nombre Peso Final 
Charlie 17,80 Andy 15,60 Teo 16,00 
Aquilez 17,60 Jairo 17,80 Codito 17,80 
Sombra 16,80 Kika 16,40 Lobita 18,20 
Brisa 15,50 Kissy 17,00 Orejas 18,60 
Ʃ 67,70 Ʃ 66,80 Ʃ 70,60 
X 16,93 X 16,70 X 17,65 
S 1,04 S 0,93 S 1,15 
Sx 0,52 Sx 0,47 Sx 0,57 
Cv 6,17 Cv 5,57 Cv 6,50 
Ic 1,66 Ic 1,48 Ic 1,83 
 
Cuadro 20: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para Peso 
Final en kilos. 
ANADEVA gl Sc cm fc Ft 5% Ft 1% 
TRATAMIENTOS 2 1,9716667 0,99 0,90 4,12 8,02 
ERROR 9 9,8175 1,09   DNS DNS 
TOTAL 11 11,789167         
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Cuadro 21: Medidas de tendencia central y dispersión para Cantidad 
de Heces en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
Nombre 
Cantidad 
Excretada 
Total en gr 4 
días 
Nombre 
Cantidad 
Excretada 
Total en gr 4 
días 
Nombre 
Cantidad 
Excretada 
Total en gr 4 
días 
Charlie 645,00 Andy 587,00 Teo 500,00 
Aquilez 643,00 Jairo 700,00 Codito 542,00 
Sombra 549,00 Kika 577,00 Lobita 629,00 
Brisa 487,00 Kissy 584,00 Orejas 637,00 
Ʃ 2324,00 Ʃ 2448,00 Ʃ 2308,00 
X 581,00 X 612,00 X 577,00 
S 77,03 S 58,82 S 66,98 
Sx 38,51 Sx 29,41 Sx 33,49 
Cv 13,26 Cv 9,61 Cv 11,61 
Ic 122,57 Ic 93,59 Ic 106,58 
Cuadro 22: Análisis estadístico de varianza para Cantidad de Heces 
en gramos. 
ANADEVA gl Sc cm fc Ft 5% Ft 1% 
TRATAMIENTOS 2 2936 1468,00 0,32 4,12 8,02 
ERROR 9 41636 4626,22   DNS DNS 
TOTAL 11 44572         
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Elaboración: Alejandro Molina H. 
Gráfico 5: Comparación peso-cantidad de heces. 
Al observar el gráfico, el grupo con alimento a base de zanahoria fue el 
que obtuvo la menor cantidad de heces excretadas  a comparación de  las 
otras dietas, quedando demostrado que la inclusión de Zanahoria Blanca 
en dietas para perros posee una fácil asimilación. 
 
 
 
 
 
 
Peso Inicial
Peso Final
Cantidad
Heces
16,88 
16,93 
5,81 
16,58 16,7 
6,12 
17,63 17,65 
5,77 
COMPARACIÓN PESO-CANTIDAD 
HECES 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z
56 
 
56 
 
Cuadro  23: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo 
de materia seca en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE MS NOMBRE MS NOMBRE MS 
Charlie 218,50 Andy 204,90 Teo  208,34 
Aquilez 212,61 Jairo 214,30 Codito 220,17 
Sombra 222,66 Kiko 210,05 Lobita 222,66 
Brisa 198,82 Kissy 213,45 Orejas 226,79 
SUMA 852,59 SUMA 842,71 SUMA 877,96 
MEDIA 213,15 MEDIA 210,68 MEDIA 219,49 
S 10,41 S  4,26 S  7,92 
Sx 5,20 Sx 2,13 Sx 3,96 
Cv 4,88 Cv 2,02 Cv 3,61 
Ic 16,56 Ic 6,78 Ic 12,60 
 
Cuadro 24: Análisis estadístico de varianza para consumo de materia 
seca en gramos. 
Materia Seca             
Fuentes de variación gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 165,40 82,70 1,31 4,12 8,02 
Error 9 567,45 63,05   DNS DNS 
Total 11 732,85         
 
Cuadro 25: Promedio de consumo de materia seca (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca.  
DUNCAN CONSUMO MS 
Dieta Media Gráfico 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 219,49 a 
A (Arroz 100%) 213,14 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 210,67 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%).  
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Cuadro 26: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción 
de materia seca en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE MS NOMBRE MS NOMBRE MS 
Charlie 22,51 Andy 26,43 Teo  28,54 
Aquilez 34,44 Jairo 25,29 Codito 44,47 
Sombra 44,98 Kiko 38,02 Lobita 37,18 
Brisa 35,59 Kissy 30,52 Orejas 29,26 
SUMA 137,51 SUMA 120,26 SUMA 139,46 
MEDIA 34,38 MEDIA 30,07 MEDIA 34,86 
S 9,22 S  5,76 S  7,51 
Sx 4,61 Sx 2,88 Sx 3,75 
Cv 26,81 Cv 19,16 Cv 21,54 
Ic 14,66 Ic 9,16 Ic 11,95 
 
Cuadro 27: Análisis estadístico de varianza para excreción de 
materia seca en gramos. 
Materia Seca             
Fuentes de 
variación 
gl Sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 55,82 27,91 0,48 4,12 8,02 
Error 9 523,43 58,16   DNS DNS 
Total 11 579,25         
 
Cuadro 28: Promedio de excreción de materia seca (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca.  
DUNCAN EXCRECIÓN MS 
Dieta Media Gráfico 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 34,86 a 
A (Arroz 100%) 34,37 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 
30,06 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
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Cuadro 29: Medidas de tendencia central y dispersión para 
Digestibilidad Aparente de Materia Seca en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE MS NOMBRE MS NOMBRE MS 
Charlie 89,70 Andy 87,10 Teo  86,30 
Aquilez 83,80 Jairo 88,20 Codito 79,80 
Sombra 79,80 Kika 81,90 Lobita 83,30 
Brisa 82,10 Kissy 85,70 Orejas 87,10 
Ʃ 335,40 Ʃ 342,90 Ʃ 336,50 
X 83,85 X 85,73 X 84,13 
S  4,23 S  2,75 S  3,31 
Sx 2,12 Sx 1,37 Sx 1,66 
Cv 5,05 Cv 3,21 Cv 3,94 
Ic 6,73 Ic 4,37 Ic 5,27 
Cuadro 30: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para 
Digestibilidad aparente de Materia Seca en gramos. 
Materia Seca 
      Fuentes de 
variación gl sc cm fc Ft 5% Ft 1% 
Tratamiento 2 8,20 4,10 0,34 4,12 8,02 
Error 9 109,30 12,14   DNS DNS 
Total 11 117,51         
 
Cuadro 31: Promedio de digestibilidad aparente de materia seca 
(gramos) en dietas para perros con distintos niveles de inclusión de 
zanahoria blanca.  
DUNCAN DIGESTIBILIDAD APARENTE  DE MS 
Dieta Media Gráfico 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 50%) 85,72 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 84,12 a 
A (Arroz 100%) 83,85 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
En los cuadros observados de consumo y excreción de  MS se aprecian 
que los resultados son homogéneos, valores que se ven reflejados en el 
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cuadro de digestibilidades, resultados que son positivos en los análisis de 
Anadeva y Duncan en los cuales no existe diferencia significativa 
Los resultados obtenidos para DA de MS demostraron cantidades 
similares entre tratamientos y estos a su vez son superiores con los 
recomendados por (Case et al, 2001) en los que aconseja el consumo de 
balanceados que posean digestibilidades para MS de 80% o superiores y 
a los resultados obtenidos por (Matute et al, 2003), en la sustitución de 
balanceado por Camote cocinado como alimentación total. 
Esto demuestra demostrado que la inclusión parcial (50%) o total (100%) 
de Zanahoria Blanca en dietas balanceadas para perros en sustitución al 
arroz no altera la digestibilidad del balanceado.  
Cuadro  32: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo 
de Proteína Bruta en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE PB NOMBRE PB NOMBRE PB 
Charlie 67,98 Andy 64,66 Teo  60,88 
Aquilez 66,14 Jairo 67,62 Codito 64,34 
Sombra 69,27 Kiko 66,28 Lobita 65,07 
Brisa 61,85 Kissy 67,36 Orejas 66,27 
SUMA 265,25 SUMA 265,92 SUMA 256,56 
MEDIA 66,31 MEDIA 66,48 MEDIA 64,14 
S 3,24 S  1,35 S  2,31 
Sx 1,62 Sx 0,67 Sx 1,16 
Cv 4,88 Cv 2,02 Cv 3,61 
Ic 5,15 Ic 2,14 Ic 3,68 
 
Cuadro 33: Análisis estadístico de varianza para consumo de 
Proteína Bruta en gramos. 
Proteína Bruta             
Fuentes de variación gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 13,63 6,81 1,16 4,12 8,02 
Error 9 52,93 5,88   DNS DNS 
Total 11 66,56         
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Cuadro 34: Promedio de consumo de proteína bruta (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca.  
DUNCAN CONSUMO PB 
Dieta Media Gráfico 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 66,48 a 
A (Arroz 100%) 66,31 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 64,14 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%).  
Cuadro 35: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción 
de Proteína Bruta en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE PB NOMBRE PB NOMBRE PB 
Charlie 11,42 Andy 10,86 Teo  8,77 
Aquilez 7,87 Jairo 10,14 Codito 7,21 
Sombra 11,50 Kiko 9,15 Lobita 10,93 
Brisa 6,62 Kissy 6,67 Orejas 13,52 
SUMA 37,41 SUMA 36,82 SUMA 40,42 
MEDIA 9,35 MEDIA 9,21 MEDIA 10,11 
S 2,49 S  1,83 S  2,74 
Sx 1,24 Sx 0,92 Sx 1,37 
Cv 26,59 Cv 19,90 Cv 27,12 
Ic 3,96 Ic 2,91 Ic 4,36 
 
Cuadro 36: Análisis estadístico de varianza para excreción de 
Proteína Bruta en gramos. 
Proteína Bruta             
Fuentes de 
variación 
gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 1,87 0,93 0,16 4,12 8,02 
Error 9 51,16 5,68   DNS DNS 
Total 11 53,03         
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Cuadro 37: Promedio de excreción de proteína bruta (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca.  
DUNCAN EXCRECIÓN PB 
Dieta Media Gráfico 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 10,1 a 
A (Arroz 100%) 9,35 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 
9,2 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%).  
Cuadro 38: Medidas de tendencia central y dispersión para 
Digestibilidad Aparente de Proteína Bruta en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE PB NOMBRE PB NOMBRE PB 
Charlie 83,20 Andy 83,20 Teo  85,60 
Aquilez 88,10 Jairo 85,00 Codito 88,80 
Sombra 83,40 Kika 86,20 Lobita 83,20 
Brisa 89,30 Kissy 90,10 Orejas 79,60 
Ʃ 344,00 Ʃ 344,50 Ʃ 337,20 
X 86,00 X 86,13 X 84,30 
S  3,16 S  2,92 S  3,88 
Sx 1,58 Sx 1,46 Sx 1,94 
Cv 3,67 Cv 3,39 Cv 4,61 
Ic 5,02 Ic 4,65 Ic 6,18 
Cuadro 39: Análisis estadístico de varianza para Digestibilidad 
aparente de Proteína Bruta en gramos. 
Proteína Bruta 
      Fuentes de 
variación gl sc cm fc Ft 5% Ft 1% 
Tratamiento 2 8,31 4,16 0,37 4,12 8,02 
Error 9 100,77 11,20   DNS DNS 
Total 11 109,08         
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Cuadro 40: Promedio de digestibilidad aparente de proteína bruta 
(gramos) en dietas para perros con distintos niveles de inclusión de 
zanahoria blanca.  
DUNCAN DIGESTIBILIDAD APARENTE PB 
Dieta Media Gráfico 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 86,12 a 
A (Arroz 100%) 86 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 84,3 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
El consumo de PB en los respectivos balanceados en estudio, presentó 
cantidades similares (en gramos) de PB ingeridas. Resultado que no se 
apega a lo planteado por (Silvio et al., 2000), el cual argumenta que al 
aumentar la cantidad de carbohidratos en la dieta disminuye la absorción 
de proteína. 
Los resultados mostraron valores superiores a los recomendados por 
(Case et al, 2001), y a los obtenidos por (Murray et al, 1999) en la 
digestibilidad de PB en dietas para perros en donde se usó ingredientes 
como papa, sorgo, arroz, maíz y otros. 
Por otra parte el resultado obtenido en Anadeva y Duncan reflejan no 
tener diferencia significativa entre los tratamientos en lo que se refiere a 
consumo, excreción y digestibilidad. 
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Cuadro  41: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo 
de Extracto Etéreo (Grasa) en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE EE NOMBRE EE NOMBRE EE 
Charlie 30,10 Andy 25,04 Teo  27,08 
Aquilez 29,29 Jairo 26,19 Codito 28,62 
Sombra 30,68 Kiko 25,67 Lobita 28,95 
Brisa 27,39 Kissy 26,09 Orejas 29,48 
SUMA 117,47 SUMA 103,00 SUMA 114,14 
MEDIA 29,37 MEDIA 25,75 MEDIA 28,53 
S 1,43 S  0,52 S  1,03 
Sx 0,72 Sx 0,26 Sx 0,51 
Cv 4,88 Cv 2,02 Cv 3,61 
Ic 2,28 Ic 0,83 Ic 1,64 
 
Cuadro 42: Análisis estadístico de varianza para consumo de 
Extracto Etéreo en gramos. 
Grasa             
Fuentes de variación gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 28,71 14,36 12,72 4,12 8,02 
Error 9 10,16 1,13   DS DS 
Total 11 38,87         
 
Cuadro  43: Promedio de consumo de Extracto Etéreo (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca.  
DUNCAN CONSUMO EE 
Dieta Media Gráfico 
A (Arroz 100%) 29,36 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 28,53 ae 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 25,74 c 
Letras distintas en sentido vertical indican diferencia estadística (Dunkan 
5%). 
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Cuadro 44: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción 
de Extracto Etéreo (Grasa) en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE EE NOMBRE EE NOMBRE EE 
Charlie 1,87 Andy 0,98 Teo  1,30 
Aquilez 1,29 Jairo 1,49 Codito 1,37 
Sombra 1,72 Kiko 2,64 Lobita 3,10 
Brisa 2,77 Kissy 2,22 Orejas 1,56 
SUMA 7,64 SUMA 7,33 SUMA 7,33 
MEDIA 1,91 MEDIA 1,83 MEDIA 1,83 
S 0,62 S  0,74 S  0,85 
Sx 0,31 Sx 0,37 Sx 0,42 
Cv 32,53 Cv 40,52 Cv 46,35 
Ic 0,99 Ic 1,18 Ic 1,35 
 
Cuadro  45: Análisis estadístico de varianza de excreción de Extracto 
Etéreo en gramos. 
Grasa             
Fuentes de 
variación 
gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 0,02 0,01 0,01 4,12 8,02 
Error 9 4,98 0,55   DNS DNS 
Total 11 5,00         
 
Cuadro  46: Promedio de excreción de extracto etéreo (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca.  
DUNCAN EXCRECIÓN EE 
Dieta Media Gráfico 
A (Arroz 100%) 1,9 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 1,833 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 
1,832 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
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Cuadro 47: Medidas de tendencia central y dispersión para 
Digestibilidad Aparente de Extracto Etéreo (Grasa) en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE EE NOMBRE EE NOMBRE EE 
Charlie 93,80 Andy 96,10 Teo  95,20 
Aquilez 95,60 Jairo 94,30 Codito 95,20 
Sombra 94,40 Kika 89,70 Lobita 89,30 
Brisa 89,90 Kissy 91,50 Orejas 94,70 
Ʃ 373,70 Ʃ 371,60 Ʃ 374,40 
X 93,43 X 92,90 X 93,60 
S  2,47 S  2,85 S  2,88 
Sx 1,23 Sx 1,43 Sx 1,44 
Cv 2,64 Cv 3,07 Cv 3,07 
Ic 3,92 Ic 4,54 Ic 4,58 
Cuadro 48: Análisis estadístico de varianza “ANADEVA” para 
Digestibilidad aparente de Extracto Etéreo en gramos. 
EE (Grasa) 
      Fuentes de 
variación gl sc cm fc Ft 5% Ft 1% 
Tratamiento 2 1,06 0,53 0,07 4,12 8,02 
Error 9 67,47 7,50   DNS DNS 
Total 11 68,53         
 
Cuadro  49: Promedio de digestibilidad aparente de extracto etéreo 
(gramos) en dietas para perros con distintos niveles de inclusión de 
zanahoria blanca.  
DUNCAN DIGESTIBILIDAD APARENTE EE 
Dieta Media Gráfico 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 93,6 a 
A (Arroz 100%) 93,4 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 92,9 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
El consumo de EE en el balanceado en asociación de zanahoria blanca y 
arroz fue menor en relación con los otros balanceados, obteniendo 
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diferencia significativa en los análisis de Anadeva al (P>0.050 Y  P>0.010) 
y en el análisis para Duncan en el cual el consumo de EE en las dietas a 
base de Zanahoria Blanca y a base de Arroz son similares en los 
resultados de la gráfica a comparación del balanceado en asociación de 
Zanahoria Blanca y Arroz en la que existe diferencia por el resultado 
obtenido en la gráfica.  
Sin embargo al evaluar la cantidad de excreción y digestibilidad por el 
método de Anadeva y Duncan los resultados no tienen diferencia 
significativa ni diferencias en la gráfica al comparar los tratamientos. 
La DA para EE demostró que el valor del grupo experimental Z en 
comparación con estudios realizados por (Matute et al, 2003) en adición 
de Camote cocinado como alimento extra junto con balanceado, 
demuestra ser ligeramente bajo ya que estos valores podrían verse 
aumentados por el contenido extra de grasa por parte del camote. 
Cuadro 50: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo 
de Fibra en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE FIBRA NOMBRE FIBRA NOMBRE FIBRA 
Charlie 9,71 Andy 9,11 Teo  9,26 
Aquilez 9,45 Jairo 9,52 Codito 9,79 
Sombra 9,90 Kiko 9,34 Lobita 9,90 
Brisa 8,84 Kissy 9,49 Orejas 10,08 
SUMA 37,89 SUMA 37,45 SUMA 39,02 
MEDIA 9,47 MEDIA 9,36 MEDIA 9,76 
S 0,46 S  0,19 S  0,35 
Sx 0,23 Sx 0,09 Sx 0,18 
Cv 4,88 Cv 2,02 Cv 3,61 
Ic 0,74 Ic 0,30 Ic 0,56 
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Cuadro 51: Análisis estadístico de varianza consumo de Fibra en 
gramos. 
FIBRA             
Fuentes de variación gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 0,33 0,16 1,31 4,12 8,02 
Error 9 1,12 0,12   DNS DNS 
Total 11 1,45         
 
Cuadro  52: Promedio de consumo de fibra (gramos) en dietas para 
perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca.  
DUNCAN CONSUMO FIBRA 
Dieta Media Gráfico 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 9,75 a 
A (Arroz 100%) 9,47 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 9,36 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
Cuadro 53: Medidas de tendencia central y dispersión para excreción 
de Fibra en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE FIBRA NOMBRE FIBRA NOMBRE FIBRA 
Charlie 5,98 Andy 6,07 Teo  5,44 
Aquilez 6,49 Jairo 5,02 Codito 6,35 
Sombra 5,73 Kiko 5,74 Lobita 6,00 
Brisa 5,95 Kissy 5,58 Orejas 5,51 
SUMA 24,15 SUMA 22,41 SUMA 23,30 
MEDIA 6,04 MEDIA 5,60 MEDIA 5,82 
S 0,32 S  0,44 S  0,43 
Sx 0,16 Sx 0,22 Sx 0,22 
Cv 5,34 Cv 7,86 Cv 7,38 
Ic 0,51 Ic 0,70 Ic 0,68 
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Cuadro 54: Análisis estadístico de varianza excreción de Fibra en 
gramos. 
FIBRA             
Fuentes de 
variación 
gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 0,38 0,19 1,17 4,12 8,02 
Error 9 1,45 0,16   DNS DNS 
Total 11 1,83         
 
Cuadro 55: Promedio de excreción de fibra (gramos) en dietas para 
perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca.  
DUNCAN EXCRECIÓN FIBRA 
Dieta Media Gráfico 
A (Arroz 100%) 6,03 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 5,82 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 
5,6 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
Cuadro 56: Medidas de tendencia central y dispersión para 
Digestibilidad Aparente de Fibra en gramos. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE FIBRA NOMBRE FIBRA NOMBRE FIBRA 
Charlie 38,40 Andy 33,30 Teo  41,30 
Aquilez 31,30 Jairo 47,30 Codito 35,10 
Sombra 42,10 Kika 38,50 Lobita 39,40 
Brisa 32,70 Kissy 41,20 Orejas 45,30 
Ʃ 144,50 Ʃ 160,30 Ʃ 161,10 
X 36,13 X 40,08 X 40,28 
S 5,03 S  5,83 S  4,24 
Sx 2,51 Sx 2,91 Sx 2,12 
Cv 13,92 Cv 14,54 Cv 10,52 
Ic 8,00 Ic 9,27 Ic 6,74 
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Cuadro 57: Análisis estadístico de varianza para Digestibilidad 
aparente de Fibra en gramos. 
FIBRA 
      Fuentes de 
variación gl sc Cm F Ft 5% Ft 1% 
Tratamiento 2 43,82 21,91 0,85 4,12 8,02 
Error 9 231,58 25,73   DNS DNS 
Total 11 275,40         
 
Cuadro 58: Promedio de digestibilidad aparente de fibra (gramos) en 
dietas para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria 
blanca.  
DUNCAN DIGESTIBILIDAD APARENTE FIBRA 
Dieta Media Gráfico 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 40,27 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 40,07 a 
A (Arroz 100%) 36,12 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
Con respecto a la cantidad de absorción de fibra en los tratamientos, se 
observa que los valores son pequeños, esto se debe a que el porcentaje 
de fibra en los balanceados experimentados no superaba el 5%, valor que 
cumple con las cantidades sugeridas por (Case, et al., 2001). 
Se debe agregar que el exceso de fibra en la dieta causa incremento de 
fermentación a nivel del colon, ocasionando flatulencias y malestar en el 
animal, por lo que nuestro balanceado se adapta a las recomendaciones 
antes descritas 
Los resultados evidenciaron que la dieta Z posee una mayor digestibilidad 
de Fibra en relación a las otras dietas. Este valor por su parte influyó de 
forma positiva a la calidad del balanceado, pues a pesar de contribuir con 
un mejor aporte de fibra y sus beneficios para el organismo como lo 
menciona (The IAMS company, 2002), esta no afectó en absorción de 
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nutrientes ya que se encuentra dentro de los niveles de fibra 
recomendados en dietas balanceadas. 
Por otro lado los resultados para consumo, excreción y digestibilidad en 
los análisis de Anadeva y Duncan no mostraron diferencia significativa. 
Cuadro  59: Medidas de tendencia central y dispersión para consumo 
de Energía. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE ENERGÍA NOMBRE ENERGÍA NOMBRE ENERGÍA 
Charlie 898,29 Andy 842,38 Teo  856,52 
Aquilez 874,05 Jairo 881,00 Codito 905,14 
Sombra 915,39 Kiko 863,55 Lobita 915,39 
Brisa 817,35 Kissy 877,52 Orejas 932,35 
SUMA 3505,08 SUMA 3464,45 SUMA 3609,41 
MEDIA 876,27 MEDIA 866,11 MEDIA 902,35 
S 42,78 S  17,52 S  32,55 
Sx 21,39 Sx 8,76 Sx 16,27 
Cv 4,88 Cv 2,02 Cv 3,61 
Ic 68,08 Ic 27,89 Ic 51,79 
 
Cuadro 60: Análisis estadístico de varianza para consumo de 
Energía. 
ENERGÍA             
Fuentes de variación gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 2795,41 1397,71 1,31 4,12 8,02 
Error 9 9590,60 1065,62   DNS DNS 
Total 11 12386,01         
 
Cuadro  61: Promedio de consumo de energía en dietas para perros 
con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca.  
DUNCAN CONSUMO ENERGÍA 
Dieta Media Gráfico 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 902,35 a 
A (Arroz 100%) 876,27 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 866,11 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
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Cuadro  62: Medidas de tendencia central y dispersión para 
excreción de Energía. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE ENERGÍA NOMBRE ENERGÍA NOMBRE ENERGÍA 
Charlie 129,65 Andy 87,05 Teo  90,22 
Aquilez 110,13 Jairo 113,36 Codito 83,27 
Sombra 104,05 Kiko 97,29 Lobita 139,14 
Brisa 86,37 Kissy 95,94 Orejas 112,81 
SUMA 430,20 SUMA 393,64 SUMA 425,45 
MEDIA 107,55 MEDIA 98,41 MEDIA 106,36 
S 17,85 S  10,95 S  25,23 
Sx 8,93 Sx 5,48 Sx 12,61 
Cv 16,60 Cv 11,13 Cv 23,72 
Ic 28,41 Ic 17,43 Ic 40,15 
 
Cuadro  63: Análisis estadístico de varianza para Excreción de 
Energía. 
ENERGÍA             
Fuentes de 
variación 
gl sc cm f 
Ft 
5% 
Ft 
1% 
Tratamiento 2 197,60 98,80 0,28 4,12 8,02 
Error 9 3225,63 358,40   DNS DNS 
Total 11 3423,23         
 
Cuadro  64: Promedio de excreción de energía en dietas para perros 
con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca.  
DUNCAN EXCRECIÓN ENERGÍA 
Dieta Media Gráfico 
A (Arroz 100%) 107,55 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 106,36 a 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria 
Blanca 50%) 
98,41 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
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Cuadro 65: Medidas de tendencia central y dispersión para 
digestibilidad aparente de Energía. 
TESTIGO A EXPERIMENTAL A-Z EXPERIMENTAL Z 
NOMBRE Energía NOMBRE Energía NOMBRE Energía 
Charlie 85,57 Andy 89,67 Teo  89,47 
Aquilez 87,40 Jairo 87,13 Codito 90,80 
Sombra 88,63 Kika 88,73 Lobita 84,80 
Brisa 89,43 Kissy 89,07 Orejas 87,90 
Ʃ 351,03 Ʃ 354,60 Ʃ 352,97 
X 87,76 X 88,65 X 88,24 
S 1,68 S 1,08 S 2,58 
Sx 0,84 Sx 0,54 Sx 1,29 
Cv 1,92 Cv 1,22 Cv 2,93 
Ic 2,68 Ic 1,72 Ic 4,11 
Cuadro 66: Análisis estadístico de varianza para Digestibilidad 
aparente de Energía. 
ENERGÍA 
      Fuentes de 
variación gl sc cm f Ft 5% Ft 1% 
Tratamiento 2 1,59 0,80 0,22 4,12 8,02 
Error 9 32,02 3,56   DNS DNS 
Total 11 33,62         
 
Cuadro  67: Promedio de digestibilidad aparente de energía en dietas 
para perros con distintos niveles de inclusión de zanahoria blanca.  
DUNCAN DIGESTIBILIDAD APARENTE ENERGÍA 
Dieta Media Gráfico 
AZ (Arroz 50% y Zanahoria Blanca 50%) 88,65 a 
Z (Zanahoria Blanca 100%) 88,24 a 
A (Arroz 100%) 87,76 a 
Letras iguales en sentido vertical no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
Los resultados en consumo, excreción y digestibilidad para energía 
reflejan resultados muy similares entre los balanceados debido a que los 3 
balanceados contienen la misma cantidad de kilocalorías, las mismas que 
se rigen a las recomendaciones y determinaciones diarias sugeridas por 
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(Case, et al., 2001 y Kelly, N., & Wills, J. 2002), por lo  tanto las dietas del 
experimento cubren las necesidades energéticas requeridas por los 
animales. 
Es importante las observaciones de (Case, et al., 2001) al  destacar que 
los perros son animales que aprovechan notablemente la energía 
proveniente de proteínas ya que son de naturaleza carnívora y de las 
grasas, la cantidad de energía aprovechada proveniente de carbohidratos 
es  menor, esto probablemente se debe a la falta de enzima amilasa 
salival. 
Sin embargo los análisis establecidos por Anadeva y Duncan para 
consumo, excreción y digestibilidad reflejan que no existe diferencia 
significativa entre tratamientos  
Cuadro  68: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de materia seca para perros con distintos 
niveles de inclusión de zanahoria blanca.  
MS A (Arroz 100%) 
AZ (Arroz 50% y 
Zanahoria Blanca 
50%) 
Z (Zanahoria 
Blanca 100%) 
CONSUMO a a a 
EXCRECIÓN a a a 
DIGESTIBILIDAD a a a 
Letras iguales en sentido horizontal no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
Cuadro 69: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de proteína bruta para perros con distintos 
niveles de inclusión de zanahoria blanca. 
PB A (Arroz 100%) 
AZ (Arroz 50% y 
Zanahoria Blanca 
50%) 
Z (Zanahoria 
Blanca 
100%) 
CONSUMO a a a 
EXCRECIÓN a a a 
DIGESTIBILIDAD a a a 
Letras iguales en sentido horizontal no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
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Cuadro  70: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de extracto etéreo para perros con distintos 
niveles de inclusión de zanahoria blanca. 
EE A (Arroz 100%) 
AZ (Arroz 50% y 
Zanahoria 
Blanca 50%) 
Z (Zanahoria 
Blanca 100%) 
CONSUMO a c ab 
EXCRECIÓN a a a 
DIGESTIBILIDAD a a a 
Letras distintas en sentido horizontal indican diferencia entre tratamientos, 
mientras que letras iguales en sentido horizontal no indican diferencia 
estadística (Dunkan 5%). 
Cuadro 71: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de fibra para perros con distintos niveles de 
inclusión de zanahoria blanca. 
FIBRA A (Arroz 100%) 
AZ (Arroz 50% y 
Zanahoria Blanca 
50%) 
Z (Zanahoria 
Blanca 100%) 
CONSUMO a a a 
EXCRECIÓN a a a 
DIGESTIBILIDAD a a a 
Letras iguales en sentido horizontal no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
Cuadro 72: Comparación de promedios de consumo, excreción y 
digestibilidad aparente de energía para perros con distintos niveles 
de inclusión de zanahoria blanca. 
ENERGÍA 
A (Arroz 
100%) 
AZ (Arroz 50% y 
Zanahoria Blanca 
50%) 
Z (Zanahoria 
Blanca 100%) 
CONSUMO a a a 
EXCRECIÓN a a a 
DIGESTIBILIDAD a a a 
Letras iguales en sentido horizontal no indican diferencia estadística 
(Dunkan 5%). 
La literatura no reporta ensayos sobre la  respuesta de la adición de 
zanahoria blanca en dietas para perros, pero existen innumerables 
trabajos en la búsqueda de alternativas para sustituir al arroz por su 
menor disponibilidad ya que la mayor parte de su producción es destinada 
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al consumo humano, el maíz (por su uso en otras especies animales y su 
utilización humana) y el trigo (por la posibilidad de desarrollar sensibilidad 
alimentaria al gluten y otros problemas clínicos). Estos trabajos  han sido 
orientados al uso de alternativas de Carbohidratos como, sorgo, cebada, 
papa (Murray et al., 1999), yuca, plátano (Monar & Román, 2011), lenteja, 
arveja, yuca, maíz (de Oliveira et al., 2008), camote (Matute et al., 2003), 
quienes han manifestado respuestas variables, dándose relevancia al uso 
de camote y papa como sustituto ya que representan características que 
favorecen la calidad física de la dieta, la palatabilidad, digestibilidad, y 
bienestar general del animal. 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES. 
De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, y bajo las 
condiciones experimentales empleadas, se puede concluir que: 
1. La Zanahoria Blanca es una fuente alterna de carbohidratos 
utilizable en dietas para perros por producir elevados porcentajes 
de digestibilidad de nutrientes sin interferir con la asimilación de la 
proteína presente en el balanceado. 
2. El balanceado a base de Zanahoria Blanca logro cumplir con los 
parámetros esperados en cuanto a digestibilidad del producto por 
parte del animal, resultado que se demuestra en la cantidad y 
calidad de heces producidas por el mismo. 
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RECOMENDACIONES 
1. En base a los resultados obtenidos, la inclusión de Zanahoria 
Blanca en dietas balanceadas es recomendable en sustitución total 
o en asociación con el arroz al demostrar porcentajes altos de 
digestibilidad aparente de MS.  
2. Es importante realizar estudios con alimentos propios del país ya 
que son recursos altamente explotables y una fuente de ingresos 
oculta para el mismo. 
3. Se deberían llevar a cabo más investigaciones con ingredientes 
alternos que brinden mejor calidad de nutrientes y sean favorables 
en la alimentación de las mascotas. 
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ANEXOS 
Anexo A: Tabla de datos y dosis de alimento para cada animal. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
 
Anexo B: Tabla para toma de resultados. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
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Anexo C: Jaulas para alojamiento de canes. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
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Anexo D: Balanceados Testigo “A”. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
Anexo E: Balanceado Experimental “A-Z”. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
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Anexo F: Balanceado Experimental “Z”. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
Anexo G: Pesaje del balanceado. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
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Anexo H: Jairo, perro testigo.  
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
 Elaboración: El Autor 
Anexo I: Orejas, Perro testigo.  
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
 Elaboración: El Autor 
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Anexo J: Brisa, perra alimentada con balanceado testigo. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
 Elaboración: El Autor 
Anexo K: Recolección de Heces 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
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Anexo L: Identificación de heces. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
 
Anexo M: Almacenamiento de muestras. 
 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
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Anexo N: Recipiente para la congelación de las muestras. 
 
Fuente: Investigación directa (2012) 
Elaboración: El Autor 
 
 
 
 
 
 
  
